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Vorwort zur zweiten Auflage. 



Seit dem Erscheinen der ersten Auflage dieses 
Buches sind volle 20 Jahre verflossen — ein Zeitraum, 
in welchem gerade auf dem Gebiete der Elektrotechnik 
sehr bedeutende und vielfache Fortschritte gemacht 
wurden. Es ist daher natürlich, daß vieles veraltet ist, 
was in der ersten Auflage enthalten war und erschien 
daher eine so vollständige Umarbeitung notwendig, daß 
die vorliegende Neuausgabe sich geradezu als ein neues 
Werk darstellt. 

Aber nicht die Änderungen auf dem Gebiete der 
Elektrotechnik allein veranlaßten mich, eine gründliche 
Textänderung vorzunehmen, sondern auch wesentlich 
jene Urteile, die mir über die erste Auflage zugekommen 
sind. Wiederholt wurde die Meinung ausgesprochen, 
daß ein solches Werk, dessen hauptsächlicher Leser- 
kreis aus Angehörigen des Armeestandes besteht, nicht 
nur Mitteilungen über neue Apparate und besondere 
Spezialkonstruktionen enthalten sollte, sondern in Kürze 
dem Leser auch die Wirkungsweise der elektrischen 
Kräfte verständlich machen müsse. Nur den Fachmann 
und eventuell die Lieferanten militärtechnischer Appa- 
rate interessiert es, die Detailkonstruktion eines speziell 
militärischen Zwecken dienenden Instrumentes genau 
kennen zu lernen, für alle übrigen genügt es aber, 
zu wissen, daß es ein Instrument dieser oder jener 
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Art gibt und zu welchem Zwecke es dient, während 
dessen Detailanordnung und innere Einrichtung minder 
interessant ist. Wohl aber interessieren sich viele dafür, 
in wenigen, klar verständlichen Worten eine Erklärung 
dafür zu erhalten, in welcher Weise jene Apparate wirken, 
welche heutzutage schon Gemeingut der Menschheit 
geworden sind, wie der Telegraph und das Telephon, 
das elektrische Licht und die elektrischen Motoren, 
samt ihren wirksamen Bestandteilen an Elektromagneten 
und Drahtspulen und sonstigen Einrichtungen, die man 
wohl vielfach sieht und kennt und deren inneres Wesen 
doch nicht in jenem Grade bekannt ist, als man dies 
wünscht. 

Ich habe daher bei vorliegender Neubearbeitung 
der Erklärung der elektrischen Vorgänge jeweils einen 
größeren Raum gegeben, dagegen die Apparatbeschrei- 
bungen auf das unumgänglich notwendige Maß gekürzt 
und beschränkt. Überdies erschien es mir notwendig, 
eine allgemeine Einleitung über die elektrischen Grund- 
erscheinungen voranzuschicken, die vielleicht etwas ab- 
weichend von jener Form ist, wie selbe sonst gewöhn- 
lich gewählt wird. 

Zugleich war ich bestrebt, das vorliegende Buch 
zu einer angenehm lesbaren Lektüre zu machen und 
ihm den Charakter eines trockenen fachlichen Werkes 
zu benehmen, ohne es dadurch bezüglich seines fach- 
lichen Inhaltes zu schädigen. Ob diese Absicht geglückt 
ist, mögen die Leser beurteilen, deren Wohlwollen ich 
dasselbe hiermit empfehle. 



Dr. Friedrich Wächter. 
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I. Das Wesen und die Eigenschaften 

der Elektrizität. 

Wenn als erster Abschnitt vorliegenden Buches 
theoretische Erläuterungen über das Wesen der Elek- 
trizität und damit zusammenhängende Fragen voran- 
gestellt werden, so bedarf dies wohl einer näheren 
Begründung. Es wird nämlich vorausgesetzt, daß die 
Mehrzahl der Leser nicht speziell elektrotechnische 
Fachleute sein werden, denen mit einer trockenen 
Beschreibung der einzelnen Apparate gedient ist, 
sondern daß dieselben zwar Interesse für diesen Gegen- 
stand haben, ohne jedoch mit den theoretischen Grund- 
lagen derart vertraut zu sein, daß eine kurze Dar- 
stellung und Rekapitulierung vollkommen überflüssig 
wäre. 

Wenn man beispielsweise die drahtlose Tele- 
graphie, welche wegen ihrer merkwürdigen und über- 
raschenden Erfolge ein Gegenstand so vielfachen und 
allgemeinen Interesses ist, in anschaulicher Weise 
verständlich machen will, so nötigt schon dies allein, 
auf theoretisch-wissenschaftliche Fragen einzugehen. 
In Tagesjournalen erscheinen oft darauf bezügliche 
Notizen, die für denjenigen, der nicht gerade Elektro- 
techniker von Beruf ist, recht unverständlich bleiben. 
Man hat beispielsweise bisher stets gelernt, daß die 

Wächter, Anwendung der Elektrizität. 2. Aufl. 1 
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Luft oder Harze und Glas schlechte Leiter oder so- 
genannte Isolatoren der Elektrizität sind und nun er- 
fährt man, daß sich elektrische Wellen auf Hunderte 
von Kilometern durch die Luft fortpflanzen und man 
Versuche anstellt, durch Linsen aus Harz die elek- 
trischen Strahlen zu konzentrieren und zu verstärken. 
Hierbei fragt wohl mancher: Ist es also unrichtig, daß 
die Elektrizität durch die Luft und durch Harze iso- 
liert wird, wie man bisher stets gewußt hat? Oder wie 
ist das zu verstehen? 

Es wäre dann wohl ein großer Mangel, wenn in 
einem Buche, wie das vorliegende, hierüber kein Auf- 
schluß zu finden wäre. Sicherlich ist es aber zweck- 
mäßiger, diese theoretischen Erläuterungen in logi- 
schem Zusammenhange in einem speziellen Kapitel 
zusammenzufassen, als dieselben in die Beschreibung 
der Apparate eingestreut zu bringen, wo dann Wieder- 
holungen von schon früher Gesagtem schwer zu ver- 
meiden wären. Auch gibt vorliegender theoretischer 
Abschnitt die Gelegenheit, einzelne Fachausdrücke, 
die nicht jedermann geläufig sind, näher zu definieren. 
Nach dieser Vorbemerkung wenden wir uns unserem 
Gegenstande zu. 

Die moderne Naturwissenschaft geht von der An- 
schauung aus, daß das ganze Weltall, so weit es 
unsere Sinne und unser Verstand zu erfassen ver- 
mögen, das Produkt zweier Dinge sei, ein Produkt 
von Kraft und Stoff. Der Stoff ist dasjenige, was Raum 
erfüllt; die Kraft ist hingegen die Ursache der Be- 
wegung. 

Wir erblicken nun in der Natur Bewegungsformen 
der verschiedensten Art. Die Bewegungen der lebendigen 
Geschöpfe, der Menschen und Tiere, das Fallen und 
Rollen lebloser Gegenstände, das Fließen und Strömen 
des Wassers und Windes, die Bewegungen der Sonne, 
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des Mondes und der Planeten etc. etc.' Alle diesem 
unserem Auge direkt wahrnehmbaren Bewegungen 
werden unter dem • gemeinsamen Namen »Massen^ 
Bewegungen« zusammengefaßt. 

Es gibt aber auch nocli eine Reihe anderer, 
feinerer Bewegungsformen, deren Wahrnehmung ent- 
weder nur mittels besonderer Instrumente möglich 
ist oder die man überhaupt direkt, d. h. sinnlich nicht 
Wahrnehmen kann und welche nur der denkende, 
forschende Verstand als Bewegungsvorgänge erkennt. 
Es ist dies einerseits jene Erscheinung, die man 
Schall oder Ton nennt, anderseits die Erscheinungen 
der Wärme, des Lichtes und der Elektrizität. 

Um sich eine klare Vorstellung von jener Be- 
wegungsform, die man Elektrizität nennt, machen zu 
können, ist es notwendig, die verschiedenen Bewegungs- 
formen im Zusammenhange untereinander zu be- 
trachten. Dazu mögen nachstehende Experimentö 
dienlich sein. Bilden wir uns ein Pendel, indem wir 
an eine Schnur einen schweren Gegenstand, am 
besten eine Bleikugel, anbinden, so erkennt man die 
Tatsache, daß das Pendel um so rascher schwingt, je 
kürzer es ist. Bei einer Länge des Pendels von 9 m 
macht es erst in drei Sekunden eine Schwingung, 
bei 1 m Länge ist die Dauer einer Schwingung fast 
genau eine Sekunde und bei nur 4 cm Länge (V25''*) 
macht das Pendel fünf Schwingungen in einer Se- 
kunde. 

Würde man ein noch kürzeres Pendel anfertigen, 
so käme man jedoch recht bald an einen Punkt, wo 
dasselbe nicht mehr schneller, sondern überhaupt gar 
nicht mehr schwingt, weil die Widerstände in der 
Luft, an dem Aufhängungspunkte und der Steifheit des 
Fadens zu groß sind, um eine Bewegung zu gestatten. 

Man kann jedoch pendelähnliche, raschere Schwin- 
gungen erzeugen, wenn man einen schmalen Streifen 

1* 
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aus Stahl, wie selbe zum Ersatz von Fischbein ver- 
wendet werden, oder eine gewöhnliche Stricknadel an 
einem Ende festklemmt und an dem anderen Ende 
ausschnellen läßt. Wenn ein solcher Stahlstreifen oder 
eine Stahlnadel ziemlich lang ist, so kann man die 
Schwingungen derselben mit dem Auge noch deutlich 
wahrnehmen. Je kürzer man den schwingenden Stahl 
macht, umso rascher und kleiner werden die Schwin- 
gungen, bis man endlich keine Bewegung mehr wahr- 
nimmt; dafür hört man aber einen Ton, der um so 
höher ist, je kürzer der schwingende Stahldraht ist. 

Die wissenschaftlichen Untersuchungen haben nun 
erwiesen, daß Schwingungen, welche in einer Sekunde 
i6mal stattfinden, den tiefsten Ton erzeugen, den unser 
Ohr aufnimmt, während Schwingungen, die 4o.ooomal 
(nach Pouchen sogar 72.ooomal) in der Sekunde sich 
vollziehen, die obere Grenze für die Empfindlichkeit 
des Ohres bilden. 

Es ist nun allgemein bekannt, daß jeder musi- 
kalische Ton durch eine bestimmte Schwingungszahl 
pro Sekunde hervorgebracht wird; das normale A 
beispielsweise, nach welchem die Instrumente ge- 
stimmt werden, hat 435 Schwingungen. Bei der dop- 
pelten Anzahl Schwingungen (870) erklingt die höhere 
Oktave, bei der halben Anzahl die niedrigere Oktave, 
bei zwei-, drei-, viermal mehr Schwingungen die zwei-^ 
drei-, viermal höhere Oktave. Die einzelnen Zwischen- 
töne haben aber Schwingungszahlen, die in mehr oder 
minder einfachen Verhältniszahlen zueinander stehen. 
Je einfacher diese Verhältniszahlen sind, um so har- 
monischer klingen die Töne zueinander. 

Ganz analoge Erscheinungen ergeben sich nun 
auch bei dem Lichte, der Wärme und der Elektrizität.. 
Die bekannten sieben Regenbogenfarben (rot, orange, 
gelb, grün, blau, indigo und violett) sind nicht nur 
bildlich mit den Tönen einer Skala zu vergleichen,. 
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sondern dieselben sind tatsächlich und faktisch etwas 
Gleichartiges, Analoges wie die musikalischen Töne; 
es sind ebenfalls Schwingungen. 

Wenn es nun schon erstaunlich ist, daß 40.000 
Schwingungen in dem kurzen Zeitraum einer Sekunde 
stattfinden, so übersteigt es geradezu alle Vorstellung, 
wenn man zu dem Resultat gelangte, daß die 
Lichtschwingungen einige Hundert Billionen mal pro 
Sekunde erfolgen. Und doch führen alle bisherigen 
Forschungen zu der Überzeugung, daß dies nicht etwa 
nur fiktive Annahmen seien, bei welchen es ohne 
Belang ist, ob man den Zahlen einige Nullen mehr 
oder weniger anfügt, sondern daß es tatsächlich physi- 
kalische Vorgänge sind, die sich in so unglaublich 
kurzer Zeit abspielen. 

Als die relativ langsamste dieser Bewegungen 
stellt sich das rote Licht dar, als die schnellste das 
violette Licht, ersteres mit 400, letzteres mit 800 Bil- 
lionen Schwingungen in der Sekunde ! Es besteht also 
gerade das Verhältnis von i : 2, wie bei Grundton und 
Oktave. Es gibt aber nicht nur Lichtstrahlen, sondern 
auch Wärmestrahlen und die Schwingungszahlen dieser 
wurden von 60 Billionen bis 400 Billionen gefunden, 
also drei Oktaven tiefer herabgehend. 

Zwischen der geringsten Schwingungszahl der 
Wärmestrahlen von 60 Billionen und der höchsten 
Schwingungszahl der Töne von 70 Tausend besteht 
aber noch eine große Lücke. In diese ist, nach den 
Forschungen der neuesten Zeit — wenigstens teilweise 
ausfüllend — die Elektrizität getreten. So weit man 
bisher Schwingungszahlen der Elektrizität ermitteln 
konnte, gaben dieselben Zahlen, welche etwa zwischen 
100.000 und 50.000,000.000 liegen. 

Nach diesen vorstehenden Darlegungen könnte 
man zu der Anschauung gelangen, als ob Elektrizität, 
Wärme und Licht nichts anderes wären als ungemein 
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hohe Tö^ie. EWese Auffassung würde jedoch nicht 
ganz, dem Tatsächlichen entsprechen und wir müssen 
daher wohl noch eine präzisere Darlegung geben. Zu 
dem Behufe ist es notwendig, mit kurzep Worten 

die Wellen-Theorie 
zu erläutern. Hierbei ist keine mathematische Abhand- 
lung beabsichtigt, sondern nur die Erörterung, der 
\yichtigsten und interessantesten Tatsachen. 

Wirft man einen Stein in einen Teich, so bilden 
sich bekanntlich ringförmige Wellen, welche von 
jenem Punkte ausgehen, an welchem der Stein in 
das Wasser fiel und welche sich von da aus mit einer 
bestimmten Geschwindigkeit über die Oberfläche aus- 

Fig. i." 




breiten. Die vorher spiegelglatte . Fläche nimmt dabei 
jene Form an, wie selbe in obenstehender Fig. i 
dargestellt ist. Die Erhöhungen b^, b^, b^ nennt man 
Wellenberge, die Einsenkungen t^, t^^ t^ Wellentäler, 
jene Punkte i, 2, 3, 4, 5, 6, 7 aber, welche in ihrer 
früheren Lage verbleiben, »Knotenpunkte«. Die Ent- 
fernung zweier Knotenpunkte i — 2 wird als halbe 
Wellenlänge, die Strecke i — 3 oder 3 — 5 hingegen 
als ganze Wellenlänge bezeichnet und in den physi- 
kalischen Formeln mit 1 oder X ausgedrückt. Die in 
Fig. I dargestellte Form der Wasseroberfläche bleibt 
aber nur einen äußerst kurzen Moment bestehen, denn 
sofort entsteht an Stelle des Wellenberges ein Wellen- 
tal und dann wieder ein Berg etc. Dieses Auf- und 
Niederwogen dauert eine ziemliche Weile und nennt 
man die Anzahl dieser Bewegungen während der 
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Dauer einer Sekunde die Schwingungszahl (gewöhnlich 
mit n bezeichnet). Die Geschwindigkeit aber, mit 
welcher sich die Wellen von dem Entstehungspunkte' 
fortbewegen, wird die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
genannt und mit dem Buchstaben c bezeichnet. 

Es besteht nun für alle Arten von Welleti- 
bewegungen die Relation c = n 1, d. h. die Wellen- 
länge multipliziert mit der Schwingungszahl ergibt die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Wellenbewegung. 
Die Erfahrung und Beobachtung hat also gezeigt, daß 
eine bestimmte Gattung von Wellen sich in dem 
gleichen Medium stets mit gleicher Geschwindigkeit 
fortbewegt. Hohe und tiefe, starke und schwache 
Töne durchdringen die Luft stets mit einer Geschwindig- 
keit von 333 Metern pro Sekunde. Kennt man daher 
die Schwingungszahl eines Tones, so läßt sich sofort 
seine Wellenlänge berechnen und umgekehrt. 

Wären nun Wärme, Licht und Elektrizität nichts 
anderes als sehr hohe Töne mit großen Schwingungs- 
zahlen, so müßten sich diese Erscheinungen mit der 
gleichen Geschwindigkeit wie der Schall fortpflanzen. 
Das ist aber nicht der Fall, sondern man findet, daß 
sich diese Erscheinungen auf zweierlei Weise von 
dem Punkte ihres Entstehens fortpflanzen können; 
teils mit ganz ungeheuer schneller Bewegung, teils 
mit recht langsamer Bewegung. Die langsame Fort- 
bewegung erkennt man beispielsweise an einer Kupfer- 
oder Eisenstange, die mit Wachs überzogen ist und 
an einem Ende erwärmt wird. Es dauert recht lange, 
bis das Wachs zu schmelzen beginnt und wenn die 
Stange lang genug ist, gelangt überhaupt nicht so viel 
Wärme an das Ende der Stange, um das Wachs zu 
schmelzen. Ebenso kann man eine recht langsame Aus- 
breitung der Elektrizität über Wollfäden od. dgl. demon- 
strieren, während sich dieselbe durch metallische Drähte 
mit geradezu fabelhafter Geschwindigkeit fortbewegt. 
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Es ist aber erst eine Errungenschaft der letzten 
Jahre, klar erkannt zu haben, daß sich die drei Er- 
scheinungen: Wärme, Licht und Elektrizität im soge- 
nannten Welt- oder Lichtäther mit genau gleicher 
Geschwindigkeit fortbewegen, daher Bewegungsvor- 
gänge gleicher Kategorie sind und sich nur durch 
verschiedene Wellenlänge, respektive Schwingungs- 
zahl voneinander unterscheiden. 

Da man nun die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
des Lichtes kennt, dieselbe beträgt zirka 42.000 geo- 
graphische Meilen pro Sekunde, so kann man auch 
die Wellenlänge der Lichtwellen, wie auch der 
Wärme- und Elektrizitätswellen bestimmen, wenn man 
deren Schwingungszahl kennt oder umgekehrt aus 
der Wellenlänge die Schwingungszahl, und zwar nach 
der obigen Formel c = n 1. Es ist das Verdienst von 
Professor Hertz, zuerst eine exakte Methode zur 
Messung der Wellenlänge elektrischer Wellen ersonnen 
zu haben und erbrachte er eben damit den experi- 
mentellen Beweis, daß es überhaupt elektrische Wellen 
gibt. Seither sind diese Methoden vervielfacht worden 
und ist es jetzt (in manchen Fällen) keine besonders 
schwierige Sache mehr, elektrische Wellenlängen zu 
messen. Das Wesen der Elektrizität besteht daher — 
ebenso wie jenes der Wärme und des Lichtes — in einer 
wellenförmigen Bewegung, und zwar der sehr raschen 
Bewegung von 100.000 bis 50,000.000.000 Schwin- 
gungen pro Sekunde! Allerdings sind — wie schon 
erwähnt — Wärme und Licht noch viel raschere 
Schwingungen von 60 bis 800 Billionen ! ! pro Sekunde. 

Damit ist aber das Wesen dieser Erscheinungen 
doch nicht vollkommen erklärt, denn man muß füglich 
fragen: Was schwingt denn so rasch? 

Die Antwort hierauf ist nicht ganz leicht zu geben. 
Bei den Schallschwingungen, die ja auch Geschwindig- 
keiten bis 40.000 oder 70.000 pro Sekunde ergeben. 
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unterliegt es keinem Zweifel, daß der schallerregende 
Körper — mag derselbe nun eine Stimmgabel, eine 
Glocke, eine Saite, ein Glasstreifen, eine Luftsäule, 
oder sonst ein Körper sein — selbst diese Bewegungen 
vollführt. Bei der Wärme, dem Licht und der Elektri- 
zität kann man jedoch experimentell eine solche mecha- 
nische Bewegung wägbarer Teile nicht konstatieren. 
Zweifellos besteht eine solche Bewegung aber doch 
und man darf wohl annehmen, daß dasjenige was als 
»körperliche Wärme« bezeichnet wird, eine Bewegung 
der kleinsten Teilchen — der Moleküle, respektive der 
einzelnen Atome innerhalb des Moleküles ist. Ebenso 
wie es eine körperliche Wärme gibt, existiertauch körper- 
liches Licht und körperliche Elektrizität. Wenn eine weiß- 
glühende Eisenstange oder verbrennendes Aluminium 
oder sonst eine Lichtquelle Licht ausstrahlt, so sind 
es in Bewegung befindliche Eisenteilchen oder Alu- 
miniumteilchen oder Kohlenteilchen, welche diese Aus- 
strahlung veranlassen. Wenn dagegen zwischen zwei 
Drahtenden ein elektrischer Funke aufblitzt, so sind 
es elektrisch bewegte Metallteilchen, die davon fliegen 
und sich dabei so stark erhitzen, daß sie weißglühend 
werden und leuchten. 

Verschiedene Substanzen verhalten sich nun sehr 
verschieden diesen raschen Schwingungen gegenüber. 
Glas, Schwefel, Harze und alle schlechten Leiter und 
Isolatoren sind nicht fähig, eine lebhafte elektrische 
Bewegung anzunehmen und nur die guten Leiter ver- 
mögen in so intensive elektrische Bewegung zu ge- 
raten, daß dieselben sich dadurch bis zur Schmelzung 
und Verdampfung erwärmen. Analog sehen wir auch 
bei der Wärme, daß durchaus nicht alle Substanzen 
fähig sind jeden beliebigen Wärmegrad anzunehmen. 
Harze, Hartgummi, Wachs können nicht rotglühend 
gemacht werden, denn diese Substanzen lösen sich auf 
und zerfallen in andere Körper, wenn man es versucht 
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sie auf hohe Temperaturen zu bringen. Ja, man wird 
wohl sagen müssen, nur die allerwenigsten Stoffe sind 
fähig die höchsten uns bekannten Temperaturen anzu- 
nehmen, denn in der Hitze des elektrischen Lichtbogens 
zerfallen fast alle chemischen Verbindungen in ihre 
elementaren Bestandteile und ich halte es noch durch- 
aus nicht für bewiesen, ob nicht auch verschiedene 
sogenannte chemische Elernente sich bei der Temperatur 
des elektrischen Lichtbogens in noch einfachere Stoffe 
zersetzen. 

Der Umstand, daß nicht alle Substanzen jede be- 
liebige Temperatur annehmen können, ohne ihre che- 
mische Beschaffenheit und ihre charakteristischen, stoff- 
lichen Eigenschaften zu ändern, und daß ebenso nicht 
alle Substanzen elektrische Ladungen gleich gut anzu- 
nehmen und fortzuleiten vermögen, ist aber wohl ein 
ganz unzweifelhafter Beweis dafür, daß die Erschei- 
nungen der Wärme, des Lichtes und der Elektrizität 
Bewegungsvorgänge sind, bei welchen die wägbaren 
Moleküle und Atome dieser Substanzen selbst Wärme-, 
Licht- und elektrische Schwingungen ausführen. 

Die Beobachtung lehrt aber, daß es außer diesen 
Schwingungen wägbarer Körperteilchen auch Schwin- 
gungen eines unwägbaren Stoffes geben muß. Der un- 
ermeßliche Himmelsraum, in welchem sich die Planeten 
und Fixsterne bewegen, kann nämlich mit einem wäg- 
baren und Widerstand leistenden Stoffe, wie es die 
Luft und andere Gase sind, nicht erfüllt sein^) und 
dennoch gelangt Wärme und Licht der Sonne und 



') Wenn in dem Himmelsraum Luft vorhanden wäre, wie auf 
der Erdoberfläche, dann könnten sich die Planeten und sonstigen 
Himmelskörper nicht mit so rasender Schnelligkeit bewegen. Wir 
sehen ja, daß sich Meteorsteine sofort bis zur hellen Weißglut 
erhitzen, wenn selbe unsere Atmosphäre durchkreuzen und zwar 
selbst in so großen Höhen, wo die Luft bereits so dünn ist, wie 
in unseren besten Luftpumpen. 
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der Sterne zu uns und vielleicht auch Elektrizität. Es 
muß sonach ein Stoff oder irgend ein Medium vor- 
handen sein,, weiches die Wärme- und Lichtstrahleö 
durch den stof freien Raum zu übertragen vermag. 
Dieses noch ganz unbekannte und hypothetische 
Medium wird »Weltäther« genannt und seiner Ver- 
mittlung schreibt man es zu, daß aus den unendlichen 
Tiefen des Himmelsraumes Licht- und Wärmestrahlen 
zu unserer Erde gelangen. 

Dieser Weltäther scheint aber nicht nur außerhalb 
unserer Erde vorhanden zu sein, sondern auch auf 
derselben und zwar derart, daß er sowohl in der Luft, 
wie auch in allen flüssigen und festen Köpern ent- 
halten ist. Hierfür sprechen folgende Beobachtungen* 
Wenn man durch ein Glasgefäß, welches mit Wasser 
gefüllt ist, Sonnenstrahlen hindurch leitet und dieselben 
dann durch eine Sammellinse konzentriert, so kann 
man sehr hohe Temperaturen erzeugen; das Wasser 
und die Gläswände, durch welche die Wärmestrahlen 
hindurchgingen, zeigen aber keine Spur einer Erwärmung. 
Man kann daher nicht annehmen, daß die Glas- und 
Wasserteilchen selbst die Wärmeschwingungen der 
Sonnenstrahlen fortleiteten, sondern muß sich wohl 
vorstellen, daß in den Zwischenräumen zwischen den 
Molekülen der Körper sich Weltäther befinde, welcher 
die Fortleitung der Wärme- und Lichtstrahlen bewirkt. 
Auch sieht man ja an den nahezu absolut luftleer aus- 
gepumpten Glasgefäßen durchaus keine Abnahme der 
Durchlässigkeit für Licht- und Wärmestrahlen. 

Man muß daher ^yohl zweierlei Arten von Wärme, 
Licht und Elektrizität unterscheiden, nämlich einerseits 
körperliche Wärme, körperliches Licht und körperliche 
Elektrizität und anderseits strahlende Wärme, strahlen- 
des Licht und strahlende Elektrizität. 

Die Wärme eines Körpers, welche wir bei direkter 
Berührung desselben fühlen, ist körperliche Wärme, 
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d. h. eine Bewegung seiner wägbaren Moleküle. Jene 
Wärme hingegen, welche durch einen durchsichtigen 
Körper, wie Luft, Glas, Kristalle und den leeren Raum 
sich fortpflanzt, ist strahlende Wärme oder Äther- 
schwingung. 

Der Vorgang in einer Flamme, welchen wir als 
Licht wahrnehmen, ist körperliches Licht, nämlich 
eine ungemein rasche Bewegung kleiner Kohlen- 
teilchen oder sonstiger verbrennender Teilchen. Die 
Übertragung dieser Bewegung der wägbaren Flammen- 
teilchen auf weite Distanz hin und bis zu unserem Auge 
ist hingegen strahlendes Licht oder Ätherschwingung. 

Jene Elektrizität endlich, welche in einer Draht- 
spule fließt und dieselbe erwärmt, welche ein Stück- 
chen Kohle bis zum hellen Leuchten bringt und welche 
wir als elektrischen Schlag empfinden, ist körperliche 
Elektrizität, d. h. eine Bewegung wägbarer Stoff'teilchen. 
Jene Elektrizität aber, die aus der Drahtspule in die 
umgebende Luft heraustritt, ein Stück Eisen magne- 
tisch macht oder durch Glas und Harzplatten hin- 
durch einen Kohärer oder Hertzschen Resonator in 
Aktion setzt, ist strahlende Elektrizität oder Äther- 
schwingung. 

Man kann sich das Verhältnis der körperlichen 
Schwingung zu der Ätherschwingung etwa folgender- 
weise denken. Bei der Erzeugung von Elektrizität 
durch Reibung oder durch chemische Reaktion oder 
durch Wärme werden stets wägbare Stoffteilchen in 
lebhafte Bewegung gebracht. Diese Bewegung der 
Stoffteilchen überträgt sich auf die Ätherteilchen und 
dieselben pflanzen die Bewegung fort, so lange sich 
zu dieser Fortpflanzung ein gleichartiges homogenes 
Mittel, wie etwa die Luft, das Wasser oder der mit 
Äther erfüllte stoffreie Himmelsraum darbietet. 

Treffen die Ätherwellen jedoch auf einen festen 
oder flüssigen Körper, so hängt es von der Beschaffen- 
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heit dieses Körpers (zum Teile auch von der Richtung, 
in welcher die Wellen auftreffen) ab, ob die Ätherwellen 
reflektiert oder ganz oder teilweise durch den Körper 
hindurch gelassen oder in dem Körper zurückgehalten 
(absorbiert) werden. 

Glänzende Körper, wie polierte Metalle reflektieren 
die meisten Strahlen, absorbieren relativ wenig und 
lassen nur in äußerst dünnen Schichten Ätherwellen 
hindurch. Nichtglänzende, dunkle Körper, wie Kohle 
und Ruß, absorbieren alle Wärme- und fast alle Licht- 
wellen; Bleiweiß absorbiert vorwiegend die dunklen 
Wärmewellen. Von den durchsichtigen Körpern ab- 
sorbieren die farblosen meist die dunklen Wärme- 
strahlen, die gefärbten Körper hingegen diejenigen 
Strahlen, welche eine andere Farbe haben. 

Alaunkristalle lassen fast keine Wärmestrahlen 
passieren, Kochsalzkristalle hingegen lassen fast sämt- 
liche Wärmestrahlen hindurch. Kohlenplatten, Harze, 
Schwefel, Wachs und ähnliche Stoffe lassen Wärme- 
und Lichtwellen in dicken Schichten nicht mehr hin- 
durch, elektrische Ätherwellen gehen hingegen un- 
geschwächt durch diese Körper; Metallflächen dagegen 
absorbieren und reflektieren die elektrischen Ätherwellen, 
d. h. teils nehmen die Metallteilchen selbst elektrische 
Schwingungen an, teils werden die ankommenden 
Ätherschwingungen wieder zurückgeworfen. 

Wir sehen in allen diesen Fällen stets dieselbe 
Wechselwirkung. Wenn wägbare Körperteilchen in 
Wärme-, Licht- oder elektrische Schwingung gelangen, 
so überträgt sich diese Schwingung mehr oder weniger 
vollständig auf den umgebenden Äther und wenn Äther- 
schwingungen auf wägbare Körperteilchen auftreffen, 
so veranlassen sie dieselben zum mehr oder weniger 
intensiven Mitschwingen. 

Man hat es also immer mit zweierlei Bewegungs- 
formen zu tun, nachweisbaren Schwingungen der 
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wägbaren Körperteilchen und hypothetischen Schwin- 
gungen des Äthers oder körperlicher Wärme, körper- 
lichem Licht und köi-perlicherElektrizität und strahlender 
Wärme, strahlendem Licht und strahlender Elektrizität. 
Die letzere ist es, welche bei der drahtlosen Tele- 
graphie durch den Luftraum eilt und Mauern und 
Wände durchdringt, während in den Apparaten selbst 
dadurch körperliche Elektrizität in Tätigkeit gesetzt 
oder ausgelöst wird. 

Wir wollen nun noch auf Grund dieser Darlegungen 
einige häufig vorkommende Fachausdrücke in populärer 
Weise erläutern. Zunächst sind es die elektrischen 
Maßeinheiten, welche zu erörtern notwendig erscheint 

Da dasjenige, was wir Elektrizität nennen, ein Be- 
wegungsvorgang ist, so haben wir drei Dinge zu unter- 
scheiden: die Schnelligkeit dieser Bewegung oder die 
Spannung des elektrischen Zustandes (das Potentiale 
desselben) ; die Masse oder Quantität der elektrisch be- 
wegten Teilchen und drittens den Widerstand oder 
die Reibung, welche sich der elektrischen Bewegung 
hemmend entgegenstellt. 

Als Maß der Spannung hat man das »Volt« ge- 
wählt, als Maß der Quantität oder Stromstärke das 
»Ampere« und als Maß des Widerstandes das »Ohm«. 
Vergleicht man den elektrischen Strom einem fließenden 
Wasser, welches sich in der Leitung zu einem Spring- 
brunnen bewegt, so ist der Niveauunterschied zwischen 
dem Wasserspiegel des Reservoirs und der Ausfluß- 
öffnung des Springbrunnens die Fallhöhe und drückt 
sich aus durch die Geschwindigkeit, mit welcher das 
Wasser durch die Röhre fließt, ist also die Spannung 
beim elektrischen Strom. Wie man die Fallhöhe durch 
die Anzahl Meter des Niveauunterschiedes mißt, so wird 
die elektrische Spannung durch die Anzahl der »Volts« 
gemessen. 
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Die Stromstärke entspricht hingegen dem Quer- 
schnitte der Rohrleitung beim Wasserstrahle oder der 
Anzahl gleichzeitig durch den Querschnitt getriebener 
Teilchen und wird mit Amperes gemessen. Der Wider- 
stand ist endlich die Reibung, welche das Wasser; 
respektive der elektrische Strom bei seiner Fortbewegung 
in der Leitung erfährt. Beim Wasserstrahle veranlaßt 
diese Reibung an den Röhrenwänden und in der Luft, 
daß der austretende Strahl des Springbrunnens nicht 
jene Höhe erreicht, wie selbe die Wasseroberfläche in 
dem Reservoir hat. Analog ist auch beim elektrischen 
Strom die Anfangsspannung, mit welcher der Strom 
in eine Leitung eintritt, immer größer, als jene bei 
seinem Austritte am Ende der Leitung, weil die elek- 
trische Bewegung in dem Leiter eben einen bestimmten 
Widerstand zu überwinden hat und dabei an Arbeit 
einbüßt. 

Als physikalische Darstellung des Ohms dient 
jener elektrische Widerstand, welchen ein Faden 
reinen Quecksilbers bei io6 cm Länge, i mm^ Querschnitt 
und beio^C darbietet. Ein zwei-, drei-, vier-, zehnmal 
längerer Quecksilberfaden hat dann 2, 3, 4, 10 Ohm 
Widerstand. In der Praxis bedient man sich jedoch 
nicht solcher Quecksilberfäden zur Messung von Wider- 
ständen, sondern Kupfer-, Neusilber- oder Manganin- 
drähte. 

Die Einheit des Amperes wird am besten durch 
die chemische Arbeit des Stromes veranschaulicht, in- 
dem ein Ampere in einer Minute 10*440?»^ Knallgas, 
oder ig'6 mg Kupfer, oder tymg Silber ausscheidet. 

Die Volteinheit ist hingegen jener elektrische 
Spannungsunterschied, der an den Enden einer Leitung 
von einem Ohm Widerstand auftritt, wenn der Strom 
genau ein Ampere Stromstärke hat. Diese elektrische 
Spannung wird ziemlich annähernd durch ein galva- 
nisches Element aus Kupfer- und Zinkplatte bestehend 
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hervorgerufen, wenn die Zinkplatte in verdünnter 
Schwefelsäure, die Kupferplatte in Kupfervitriollösung 
eingetaucht ist. 

Verbindet man zwei oder mehrere solcher Elemente 
derart miteinander, daß immer die Kupferplatte des 
einen mit der Zinkplatte des nächsten Elementes 
verbunden ist, so wird die Spannung um so größer, 
je mehr Elemente man hintereinander schaltet. Wenn 
also ein Element genau ein Volt hätte, so würden 
lo, loo, looo Elemente auch einen Strom von lo, 
loo oder looo Volt Spannung erzeugen. Da nun jedes 
Element auch einen bestimmten inneren Widerstand 
hat, so wird bei lo, loo oder looo hintereinander 
geschalteten Elementen der Widerstand im selben 
Verhältnisse größer. Bei verschwindend kleinem äußeren 
Widerstände wird daher durch Hintereinanderschalten 
vieler Elemente nur die Spannung erhöht, die Strom- 
stärke bleibt aber immer dieselbe. 

Schaltet man hingegen die Elemente derart, daß 
man alle Zinkplatten und alle Kupferplatten miteinander 
verbindet, so bleibt die Spannung stets dieselbe, aber 
es vergrößert sich gleichsam der Querschnitt der 
Leitung. Bei verschwindend kleinem äußeren Wider- 
stände wird daher die Stromstärke oder die Anzahl 
der Ampere um so größer, je mehr Elemente man 
parallel schaltet. 

Ganz ebenso, wie galvanische Elemente, kann 
man auch Akkumulatoren und Leydnerflaschen oder 
Kondensatoren entweder hintereinander auf Spannung 
oder parallel auf Quantität oder Stromstärke schalten. 

Es dürfte hier angezeigt sein, den Unterschied 
zwischen galvanischen Elementen, Akkumulatoren und 
Kondensatoren kurz zu erläutern. Zwischen galvani- 
schen Elementen und Akkumulatoren besteht über- 
haupt — wenigstens theoretisch — kein Unterschied, 
es sind beides Stromquellen, bei welchen durch che- 
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mische Prozesse Elektrizität erzeugt wird. Als Elemente 
bezeichnet man jedoch stets solche Stromerzeuger, 
welche aus zwei verschiedenen Metallen und einer 
oder zwei Flüssigkeiten zusammengesetzt sind. Als 
Akkumulatoren betrachtet man aber jene galvanischen 
Elemente, welche anfangs zwei Metallplatten aus 
gleichem Metalle hatten, bei welchen dann nachträglich 
die eine Metallplatte verändert, nämlich oxydiert wurde 
und zwar durch Einleitung eines elektrischen Stromes 
(das Laden des Akkumulators). 

Zwischen der Oxydschichte der einen Platte und 
' der Flüssigkeit, in welcher dieselbe eingetaucht ist, 

• kann dann ein chemischer Prozeß stattfinden, welcher 
' jene Arbeit liefert, die zur Erzeugung des elektrischen 

- Stromes notwendig ist. 

' Wesentlich anders ist die Wirkungsweise des 

^ Kondensators. Derselbe besteht aus zwei Metallplatten 

des gleichen Metalls, welche durch ein isolierendes 

' Mittel wie Glas, Glimmer, Paraffinpapier, Hartgummi, 

f Kautschuk oder durch eine Gasschichte voneinander 

f getrennt sind. Ohne vorherige Ladung ist der Kon- 

f densator stromlos, bei Berührung mit einem elektrisch 

3 erregten Körper nimmt er hingegen eine bestimmte 

i Ladung an, deren Größe abhängig ist von der Größe 

^ der Metallplatten und der Dicke sowie der Art des 

zwischenliegenden Isoliermittels (oder auch Dielektrikum 

'^ genannt). Die elektrische Ladung ist in dem Kondensator, 

- also nicht als chemischer Vorgang aufgespeichert, 
i sondern als stehender elektrischer Schwingungszustand. 

* Vergleicht man die Wirkungsweise eines Konden- 
^ sators mit derjenigen eines galvanischen Elementes 
^ oder Akkumulators, so läßt sich deren Beziehung etwa 

durch zwei Maschinen-Schwungräder illustrieren, von 
welchen das eine locker auf seiner Achse sitzt, das 
zweite jedoch mit der Kurbel eines Dampfzylinders in 
Verbindung steht. 

W achter, Anwendung der Elektrizität. 2. Aufl. 2 
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Setzt man beide Schwungräder in Rotation und 
preßt dann einen Holzbacken daran, so wird das 
locker aufgesetzte Schwungrad schon nach ein oder 
zwei Umdrehungen stehen bleiben, denn es hat nur 
jenen Arbeitsvorrat in sich, welcher in der bewegten 
Masse desselben gegeben ist. Das zweite, durch den 
Dampfzylinder angetriebene Schwungrad wird hingegen 
nicht stehen bleiben, denn jene Arbeit, die es durch 
den Widerstand des Holzbackens verliert, erhält es 
fortwährend von neuem aus der Kraft, mit welcher 
der Dampfzylinder getrieben wird. Auch hier ist es 
in dem einen Falle nur eine einmalige mechanische 
Arbeit, im zweiten Falle jedoch eine durch chemi- 
schen Prozeß (das Verbrennen der Kohlen im Dampf- 
kessel-Heizraum) stets erneuerte Arbeit, welche die 
Bewegung der Schwungräder bewirkt. Ebenso hat 
also auch der Kondensator nur einen einmaligen 
Arbeitsvorrat in Form elektrischer Bewegung in sich, 
der Akkumulator aber hat einen Vorrat an Arbeit in 
Form chemischer Energie in sich, der erst zur elek- 
trischen Bewegung wird, wenn man die beiden Pole 
durch einen Leiter verbindet. 



Wir haben schließlich noch eine Beziehung der 
Wärme- und Licht-Schwingung einerseits und der elek- 
trischen Schwingungen anderseits zu besprechen. 

Wenn wir die Körper in unserer Umgebung be- 
trachten, so sind immer sämtliche Körper in einem 
Zustande von Wärmebewegung; sie haben alle einen 
bestimmten Temperatursgrad, welcher einer Wellen- 
form von bestimmter Wellenlänge und Schwingungs- 
zahl entspricht. So lange die Sonne oder eine künst- 
liche Lichtquelle unsere Umgebung erhellt, strahlen 
auch alle Körper Lichtwellen aus; richtiger gesagt, 
sie reflektieren Lichtwellen, aber wir bemerken 
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nicht, daß die Körper unserer Umgebung auch be- 
ständig elektrische Wellen aussenden oder reflektieren 
würden. Wir sehen im Gegenteile, daß z. B. ein ge- 
ladener Kondensator, eine Leydnerflasche, eine Frank- 
linsche Tafel sehr bald ihre Elektrizität verlieren, auch 
ohne, daß sie entladen werden. Wie ist diese Er- 
scheinung zu erklären? 

Nun, mit der elektrischen Bewegung verhält es 
sich analog, wie mit der Schallbewegung; sie ist kein 
so stabiler Bewegungszustand wie die Wärmebewegung. 
Der elektrische Widerstand, welchen die elektrische 
Bewegung erfährt, bewirkt stets, daß aus der elek- 
trischen Bewegung eine Wärmebewegung wird. Manch- 
mal ist der Übergang der Elektrizität in Wärme ein 
direkter, manchmal ist er ein indirekter, indem zuerst 
Magnetismus oder mechanische Bewegung oder Schall 
erzeugt wird; immer aber ist das Verschwinden oder 
Aufhören eines elektrischen Zustandes oder eines Tones 
oder Schalles damit verbunden, daß sich die elektrische 
Bewegung oder die Schallbewegung durch die Reibung 
im widerstehenden Mittel in Wärmebewegung umge- 
wandelt hat. 
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IL Die Militär-Telegraphen-Apparate. 

1. Einteilung der Militär-Telegraphenbereiche. 

Die wichtigste und hervorragendste Anwendung 
der Elektrizität für militärische Zwecke ist wohl un- 
streitig die elektrische Telegraphie. Die Möglichkeit auf 
große Entfernungen hin, zwischen dem Hauptquartiere 
einer Armee und der Operationsbasis, sowie den vor- 
rückenden Korps in ununterbrochener Verbindung 
bleiben, Nachrichten, Befehle und Meldungen in kür- 
zester Zeit von einem Orte zum andern senden zu 
können, ist, wie leicht einzusehen, in einem Kriegsfalle 
von der allerhöchsten, eingreifendsten Bedeutung. Der 
glückliche Ausgang einer einzelnen Schlacht sowohl, 
wie selbst der Erfolg eines ganzen Feldzuges kann 
oftmals wesentlich durch die gute Organisation des 
telegraphischen Nachrichtendienstes beeinflußt werden, 
welche es ermöglicht, der jeweiligen Stellung des Feindes 
entsprechende Dispositionen zu treffen oder im ge- 
gebenen Momente Verstärkungen und Reserven heran- 
zuziehen und dadurch eine günstige Entscheidung her- 
beizuführen. 

Der elektrische Telegraph hat sich daher für die 
Armee im Felde als ein ebenso unentbehrliches Be- 
dürfnis erwiesen, wie er dies für das allgemeine Kultur- 
leben schon seit lange geworden ist. 
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Der beste Beweis für di« Notwendigkeit des 
Telegraphen für militärische Zwecke wird jedenfalls 
auch durch die Tatsache gegeben, daß sämtliche 
Kulturstaaten bei ihren Armeen eigene Telegraphen- 
Abteilungen eingeführt haben und für deren stetige 
Vervollkommnung Sorge tragen. 

Es liegt nicht in dem Plane vorliegenden Buches, 
hier auf eine nähere Darlegung der Organisation dieser 
Militär-Telegraphen-Abteilungen einzugehen, noch auch 
deren gesamtes Material an Apparaten, Signalmitteln 
und Fahrzeugen zu beschreiben, sondern es sollen 
speziell nur jene Apparate behandelt werden, welche 
vorzugsweise oder ausschließlich für militärische Zwecke 
Verwendung finden. 

Insoferne jedoch der Wert und die Brauchbarkeit 
eines Apparates nach Maßgabe des Zweckes, dem er 
dienen soll, beurteilt werden muß, erscheint es geboten, 
zunächst in kurzen Umrissen die verschiedenen Tätig- 
keitsbereiche der Militär-Telegraphen zu skizzieren, um 
danach ermessen zu können, für welche Verwendung 
der eine oder der andere Apparat vorzuziehen sein wird. 

Wir folgen hierbei der in dem Werke über Kriegstele- 
graphen von R.v. Fischer-Treuenfeld gegebenen Ein- 
teilung. Hiernach sind für die Tätigkeit einer kompletten 
Kriegstelegraphen-Organisation fünf Zonen und neun 
Wirkungskreise in nachfolgender Art zu unterscheiden: 

1. Staatstelegraph, 1 y 

2. Festungstelegraph, j 

3. Etappentelegraph, } zweite Zone. 

4. Feldtelegraph, 

5. Gebirgstelegraph, 

6. Vorpostentelegraph, 

7. Signalkorps, 

8. Ballonstationen, 

9. Brieftaubenpost, 



dritte Zone, 
vierte Zone, 
fünfte Zone. 
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Dem Staatstelegraphen, unter welchem die schon 
in Friedenszeiten bestehende, für zivile Zwecke dienende 
permanente Telegraphenleitung zu verstehen ist, fällt 
bei Ausbruch eines Krieges die Aufgabe zu, einerseits 
für die ununterbrochene und schleunige Beförderung der 
auf die Kriegsführung bezüglichen Depeschen Sorge 
zu tragen, und anderseits, je nach Bedürfnis, die per- 
manenten Linien in der Richtung der vorwärts- 
schreitenden Armeen zu verlängern und frei gewordene 
Etappenlinien in sich aufzunehmen. Es ist daher der 
Staatstelegraph nicht eigentlich eine militärische, 
sondern vielmehr eine zivile Einrichtung, die nur im 
Falle eines Krieges für militärische Zwecke verwendet 
wird. 

Anders verhält es sich mit dem Festungstelegraphen. 
Derselbe hat sowohl im Frieden, wie im Kriege nur 
für militärische Angelegenheiten zu dienen und es ist 
seine ausschließliche Aufgabe, die vorgeschobenen 
Forts eines befestigten Platzes mit dem Zentrum des- 
selben, von welchem aus das Kommando der Ver- 
teidigung erteilt wird, telegraphisch zu verbinden. Zu 
diesem Behufe werden die einzelnen detachierten Forts 
durch unterirdische Kabelleitungen sowohl unter- 
einander, wie auch mit dem Zentrum der Festung in 
Verbindung gebracht, wobei durch entsprechende Tief- 
legung der Kabels dasselbe vor zufällig aufschlagenden 
Geschossen und vor Zerstörungen durch Feindeshand 
nach Möglichkeit zu schützen ist. Außer diesen elek- 
trischen Telegraphen werden in den Festungen ferner 
optische Signalmittel in Anwendung gebracht. 

Einerseits wäre es nämlich oft mit großen Schwierig- 
keiten und sehr bedeutenden Kosten verbunden, auf 
kahlem Felsreiche oder sonst ungünstigem Terrain 
postierte Forts mit unterirdischen Kabelleitungen zu ver- 
sehen, anderseits gebietet es aber auch die Vorsicht, 
im Falle einer zufälligen oder absichtlich herbeigeführten 
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Zerstörung des Kabels nicht ohne Verbindung zu bleiben. 
P2s sind daher verschiedenartige, später zu erörternde 
Apparate konstruiert und eingeführt worden, welche es 
ermöglichen, auch ohne Leitung Zeichen und Depeschen 
zwischen je zwei benachbarten Forts übermitteln zu 
können. Solche Apparate können auch dazu verwendet 
werden, um aus einer zernierten Festung über die 
Köpfe der Belagerer hinweg mit der eigenen, aus- 
wärts stehenden Armee zu korrespondieren. 

Die zweite Zone des Feldtelegraphenbereiches wird 
durch den Etappentelegraph gebildet. Demselben fällt 
während eines Krieges die Aufgabe zu, das Haupt- 
quartier, sowie die Divisionsquartiere der Armee mit 
den nächstgelegenen Endstationen der heimatlichen 
oder der im bereits eroberten Gebiete gelegenen und 
in Besitz genommenen Staatstelegraphenlinien zu ver- 
binden und damit eine direkte telegraphische Korre- 
spondenz mit dem Heimatlande und der Hauptstadt 
desselben zu ermöglichen. Außer dem strategischen 
Dienste der schnellen Befehlsbeförderung fällt dem 
Etappentelegraph die weitere Aufgabe zu, das Ver- 
ständigungsmittel zu einer richtigen Verteilung der 
Verpflegung der Armee zu sein, sowie zur schnellen 
Durchführung der Dispositionen bezüglich der Ver- 
wundeten-Transporte und der Hospitäler zu dienen;; 
schließlich bildet der Etappentelegraph den Vermittler 
Tausender von Familiendepeschen zwischen der 
Heimat und dem Kampfplatz. 

Der Feldtelegraph, welcher in die dritte, weiter 
vorgeschobene Zone gehört, hat den Zweck, einerseits 
die marschierenden Truppen mit ihren Kommandostäben 
in Verbindung zu erhalten und daher in der Herstellung 
seiner Linien in gleichem Schritt mit den marschierender^ 
Truppen vorzugehen, anderseits die telegraphische" 
Korrespodenz zwischen den einzelnen Kommandostäben 
und dem Haupt- oder Divisionsquartiere zu vermitteln. 
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Diesen in der Eile des Marsches aus leichtem Feld- 
telegraphen-Material errichteten Linien fälltdie schwierige 
und wichtige Aufgabe zu, an den taktischen Operationen 
der Armee teilzunehmen; namentlich im Augenblicke 
der Schlacht die Befehle der kämpfenden Truppen- 
divisionen zu befördern und insbesondere eine un- 
unterbrochene Kommunikation zwischen den Flanken 
der Schlachtlinie und dem kommandierenden General 
zu unterhalten. 

^ »Bei allen Feldtelegraphenbauten gilt es als unbe- 
dingteRegel,sagt R.v.Fischer-Treuenfeld^), die Linien 
in größter Geschwindigkeit herzustellen. Es dürfen keine 
Schwierigkeiten und keine Strapazen gescheut werden 
und die Truppe darf nicht eher Halt machen, als bis 
die beabsichtigten Punkte in elektrischer Verbindung 
stehen, die Linien durch Patrouillen besetzt sind und 
Depeschen tatsächlich zwischen den Generalen ge- 
wechselt werden. Durch eine rechzeitig vollendete 
Feldtelegraphenlinie kann für die ganze Armee Zeit 
gewonnen werden und es lassen sich Hunderte von 
Fällen in der Geschichte aufweisen, in welchen der Ge- 
winn einer Stunde dem Ausgang des Gefechtes un- 
zweifelhaft eine andere Wendung gegeben hätte.« 

Den vielseitigen Bedingungen der Terrainverhält- 
nisse entsprechend, sind die Feldtelegraphen-Abteilungen 
für Feld, Wald, Flüsse und Berge einzurichten. Da 
nun Pfosten, Isolatoren und blanker Draht für den Bau 
auf ebenem Felde das zweckmäßigste Feldtelegraphen- 
material sind und isoliertes, leicht transportables Kabel 
für Gebirgstelegraphen unumgänglich notwendig ist, wo- 
bei noch besondere Kabel für Flußübergänge und Pendel- 
isolatoren für Waldtelegraphen hinzuzurechnen sind, 
so würde eine Feldtelegraphen -Abteilung, die diese 
sämtlichen Utensilien mit sich zu führen hätte, durch 



^) Kriegstelegraphie, S. 102. 
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ZU große Verschiedenheit des Materials schwerfällig 
werden und es ist daher zweckmäßig, Feld- und Ge- 
birgstelegraphen-Abteilungen voneinander zu trennen und 
jede mit dem entsprechenden Materiale auszurüsten. Im 
übrigen ist jedoch die Aufgabe des Gebirgstelegraphen 
die gleiche wie jene des Feldtelegraphen. 

Die Vorpostentelegraphen und das Signalkorps 
bilden die vierte, der feindlichen Front am nächsten ge- 
rückte Operationszone. Sie sind besonders geeignet, 
Rekognoszierungspatrouillen in der Nähe des Feindes, 
sowie detachierte und vorgeschobene Beobachtungs- 
posten in Verbindung mit dem Gros der Abteilung zu 
erhalten, um letzteres, wenn erforderlich, augenblicklich 
allarmieren zu können. Die Aufgabe der Vorposten- 
telegraphen läßt sich in wenigen Worten dahin präzi- 
sieren, daß denselben in ausgedehntem Maße der 
Eclaireursdienst zufällt und sollen sie auch zum Teil 
die berittenen Ordonnanzen und Adjutanten ersetzen. 
Zu dem Behufe können, wie dies in Frankreich in Aus- 
sicht genommen wurde, berittene Telegraphisten aus- 
gerüstet werden, welche auf dem Packsattel eines 
Pferdes einen kompletten Apparat, etwa ein Telephon, 
samt 1000 m Kabel für Hin- und Rückleitung mit sich 
führen. Das Legen des Kabels ist in schnellem Schritte 
möglich und fast ebenso schnell kann auch das Auf- 
wickeln wieder bewirkt werden. 

Ferner würden diese leichtbeweglichen Telegraphen 
für das Einschießen der Artillerie von großem Vorteil 
sein. Ein Telegraphist, der sich i ^1^/2 Jcm weit vor 
die Feuerlinie der Batterien postieren würde, wäre sehr 
geeignet, den Aufschlag der Geschosse zu beurteilen, 
um seine Beobachtungen dem Batteriekommandanten 
telegraphisch zu melden, was z. B. mittels Telephon 
jedenfalls schneller und deutlicher als durch die jetzt 
üblichen Zeichensignale geschehen könnte. 
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Die Möglichkeit, sowie der große Vorteil solcher 
telegraphischer Verbindungen auf dem Schlachtfelde ist 
bereits durch die Erfahrung und tatsächliche Anwendung 
erwiesen. 

Die fünfte und letzte Zone des Kriegstelegraphen 
wird durch die Ballonstationen gebildet und hierbei 
auch die Brieftaubenpost einbezogen, da dieselbe in 
gewisser Beziehung zu dem Luftballonverkehr steht. 

Der Begriff einer fünften Zone ist derart aufzufassen, 
daß man aus der Höhe der Ballonstation, deren Fuß- 
punkt innerhalb der eigenen Vorpostenlinien liegen würde, 
mittels Fernrohren einen großen Teil jenes Terrains 
überblicken könnte, in welchem der feindliche Aufmarsch 
geschieht. Der von der Ballonstation beherrschte Be- 
reich würde daher von den äußersten eigenen Vorposten 
bis tief in die Entwicklungskolonnen des Feindes hin- 
ein reichen und so Nachrichten übermitteln aus einer 
Zone, die schon in die feindlichen Reihen hinein sich 
erstreckt. Der Ballon captiv — denn nur von einem 
solchen könnte hier die Rede sein — würde eine mit 
dem Halteseile verbundene Drahtleitung besitzen, um 
gleich aus der Ballonhöhe herab die Nachrichten und 
Beobachtungen den Untenstehenden zur Weiterbeför- 
derung mitteilen zu können. 

Bezüglich der Brieftaubenpost, soweit dieselbe mit 
elektrischen Apparaten zu tun hat, werden wir später 
einiges anführen. 

Um einen deutlicheren Überblick über die im 
Vorangegangenen skizzierte Einteilung eines kompletten 
Kriegstelegraphennetzes zu geben, diene das neben- 
stehende Schema Fig. 2. Die punktierte, mit g g be- 
zeichnete Linie bezeichne die Grenze des eigenen 
Landes. Bei i sei die Hauptstadt gelegen, die Punkte 2 2 
würden Orte der Operationsbasis darstellen. Die Ver- 
bindung der Punkte i und 2 wird durch den per- 
manenten Staatstelegraphen hergestellt. Innerhalb der 
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Punkte 2, die etwa Festungen sein könnten, würden 
Festungs-Telegraphenlinien liegen. Beide zusammen 
bilden die erste Zone. 

Punkt 3 bezeichnet das Hauptquartier der Armee; 
die Verbindung desselben mit der Operationsbasis wird 
durch den Etappentelegraph bewirkt und bildet die 
zweite Zone. Der Feldtelegraph verbindet das Haupt- 
quartier (Punkt 3) mit den Armeekorps-Kommandanten 
(Punkte 4 4) und diese wieder mit den Divisionschefs 

Fig. 2. 
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(Punkte 5) und Brigadechefs (Punkte 6). Hierdurch 
wird die dritte Zone formiert. Die vierte Zone oder 
der Vorpostentelegraph erstreckt sich von den Brigade- 
quartieren (Punkte 6) bis zu den äußersten Vorposten 
(Punkte 7) dem Feinde entgegen. Die Ballonstation 
endlich, deren Fußpunkt etwa bei Punkt 8 liegen würde, 
beherrscht das Gebiet bis zu den Linien 9 9, den 
Entwicklungskolonnen des Feindes, und umschließt 
damit eine fünfte Zone. 

Nach dem Gesagten dürfte es nicht schwer 
fallen, sich ein allgemeines Urteil zu bilden über die 
Anforderungen bezüglich Transportabilität, Leichtigkeit 
der Handhabung, Schnelligkeit der Depeschenvermitt- 
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lung etc., die man an die verschiedenen Apparate, je 
nach deren feldmääiger Verwendung, zu stellen haben 
wird und wollen wir hierüber im folgenden Abschnitte 
in Kürze sprechen. 

2. Allgemeines über Kriegs -Telegraphenapparate. 

Die gegenwärtig zu feldmäßigem Gebrauche ver- 
wendeten Telegraphenapparate sind entweder Schreib- 
apparate oder solche für mündlichen Verkehr, respek- 
tive zur Aufnahme durch das Ohr. Erstere sind ent- 
weder Morse- oder Typendruckapparate, welche die 
anlangende Depesche automatisch auf einen Papier- 
streifen aufschreiben. Letztere sind Telephonapparate 
mit oder ohne Mikrophon und die sogenannten Klopf- 
apparate, welch letztere Morsezeichen, also Striche 
und Punkte durch längeres oder kürzeres Klopfen er- 
kennbar machen, jedoch ohne diese Zeichen aufschreiben 
zu können. 

Die Prinzipien, welche diesen verschiedenen Sy- 
stemen zugrunde liegen, werden wir bei Beschreibung 
der einzelnen Konstruktionen näher besprechen. Hier 
seien zunächst, an der Hand der oben gegebenen 
Einteilung der Kriegs -Telegraphenbereiche in fünf 
Zonen, jene Bedingungen erörtert, welche für die Wahl 
geeigneter Apparate maßgebend sind. 

Bei den Festungstelegraphen, welche, gleich den 
Staatstelegraphen, als stabile Anlagen in Friedenszeiten 
erbaut werden und mit allen nur irgendwie erforder- 
lichen Einrichtungen versehen werden können, auch 
nicht den Bedingungen leichter Transportabilität unter- 
liegen, wird die Wahl der Apparate in keiner Weise 
beschränkt und kann daher jenes System akzeptiert 
werden, welches für die Depeschenvermittlung als das 
vorzüglichste erachtet wird, ohne Rücksichtnahme auf 
andere Nebenumstände. Bei dem Etappentelegraph, 
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der den Charakter eines halbstabilen Systems hat, ist 
hauptsächlich darauf zu sehen, daß die Apparate^ Bat- 
terien und das übrige Material, ihrer äußeren Form 
nach in einer solchen Weise ausgestattet werden, 
welche eine bequeme Verpackung derselben ermöglicht, 
ohne daß es jedoch unbedingt notwendig wäre, be- 
züglich des Volumens und Gewichtes der Apparate 
auf das erreichbare Minimum herabzugehen. Vielmehr 
scheint es wünschenswert, wenn die Stationsapparate 
der Etappenlinien die gleichen sind, wie jene des Staats- 
telegraphen, um den Anschluß an denselben ohne 
Schwierigkeit bewirken zu können. 

W^eit schwieriger gestalten sich die Verhältnisse 
für den Feldtelegraph. Hier ist es geboten, die Apparate 
so kompendiös wie irgend möglich einzurichten; Zeichen- 
geber, Schreibapparat, Boussole und eventuell ein 
Sprechwechsel müssen in demselben Gehäuse mitein- 
ander vereinigt werden. Einschaltung der Leitung und 
Batterie sollen leicht hergestellt und wieder gelöst 
werden können, ohne durch komplizierte Verbindungs- 
weise die Möglichkeit von Irrungen nahe zu legen. 
Hierbei ist Volumen und Gewicht des Apparates an 
die Bedingung geknüpft, ohne Beschwerde von einem 
Manne getragen werden zu können, da häufig der Fall 
eintreten kann, daß die Feldtelegraphen auch als Vor- 
postentelegraphen funktionieren müssen und dann die 
größte Beweglichkeit erforderlich ist. Zur Erzeugung 
des elektrischen Stromes können nicht die gewöhnlichen 
Flüssigkeitselemente verwendet werden, da beim Trans- 
porte ein Verschütten der Flüssigkeiten eintreten würde. 
Es müssen daher besonders für den Transport kon- 
struierte Elemente angewendet werden. Von dem 
Leitungsdrahte wird verlangt, daß derselbe bei möglichst 
geringem Gewichte große Länge und geringen Leitungs- 
widerstand besitze; aber auch gewisse Festigkeit ist 
erwünscht, um weite Spannungen nehmen und da- 
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durch die Anzahl der Leitungsstangen tunlichst re- 
duzieren zu können. 

Allen Anforderungen an Feldstations-Apparate hat 
bisher das Morsescbe System am besten entsprochen 
und wurde daher bei den Armeen in Frankreich, 
Deutschland, Rußland, England-Indien, Spanien und 
Belgien der Morse-Farbschreiber, in Österreich der 
Morse-Stiftschreiber in Anwendung gebracht Die nord- 
amerikanischen Staaten haben einen Klopf-Apparat 
eingeführt. 

Noch mobiler als die Feldtelegraphen-Apparate 
müssen die Apparate für den Vorposten-Telegraph 
sein. Bei ersteren wird gewöhnlich nur eine einfache 
Drahtleitung benützt und die Rückleitung des Stromes 
durch Ableitung in die Erde mittels Erdplatten er- 
setzt. Dadurch sind aber die Stationen, wenigstens für 
die Dauer des Depeschenwechsels, an eine bestimmte 
Stelle gebunden und können während dieser Zeit 
ihren Standpunkt nicht verändern. Bei den Vorposten- 
Telegraphen ist jedoch die größte Beweglichkeit 
wünHchcnHwert und müssen daher Doppelleitungen 
verwendet werden. Um das Aufstellen von Leitungs- 
M;inj<dn mit Isolatoren entbehrlich zu machen, werden 
tüt'.\\\ bhinke Drähte, sondern dünne Kabelleitungen 
U)\ Hin- und Rückleitung genommen, die direkt auf 
t]t'\\ ICrdboden ausgelegt werden. Die Apparate selbst 
iMi)t)t)t^u tunlichKt klein sein, so zwar, daß sie bequem 
in ditt Tuwchc gCHteckt werden können. 

DicHcn Jkdingungen entsprechen die sogenannten 
Kluplupparatd, wie Holche in Nordamerika, Frankreich, 
Knfjlund, Spanien und Osterreich im Gebrauche waren 
und leiJH noch HJnd. In ganz vorzüglicher Weise eignen 
HJch riber die Telephone hierfür und haben noch 
weHcntliche Vorteile vor letzteren voraus. Zur Aufgabe 
und Abnahme von Depeschen mit Klopfapparaten 
sind nämlich geschickte und gut eingeübte Tele- 
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graphisten erforderlich, während das Sprechen mit 
dem Telephon keine besondere Vorbildung erheischt 
und sofort von jedermann ausgeführt werden kann. 
Die Verständigung mit dem Telephon ist überdies 
eine weitaus raschere, als mit irgend einem anderen 
Apparate. Ferner sind dieselben, ihrer einfachen Kon- 
struktion wegen, nicht leicht Beschädigungen aus- 
gesetzt und funktionieren erfahrungsgemäß, selbst nach 
mehrjährigem Gebrauche auf dem Felde ohne mit be- 
sonderer Schonung behandelt zu werden, stets tadellos. 

Das einzige Bedenken, welches man gegen die- 
selben hegen könnte, daß nämlich die durch das 
Telephon gesprochenen Worte während eines Gefechtes 
nicht gehört und verstanden werden können, wurde 
durch Versuche insofern widerlegt, als sich zeigte, 
daß man selbst während eines in ziemlicher Nähe ge- 
führten Kleingewehrfeuers noch ganz gut telephonieren 
konnte. Auch die Anwendung des Telephons auf 
Artillerie- und Infanterie-Schießstätten beweist, daß die 
Einflüsse äußerer Geräusche nicht in dem Maße störend 
wirken, als gewöhnlich vorausgesetzt wird. 

Ebenso wie für die Vorposten-Telegraphen ist 
auch für Luftballonstationen ein möglichst leichter und 
einfacher Telegraphen-Apparat wünschenswert und 
eignen sich hierfür Telephone am besten. 

Resümieren wir also nochmals das Gesagte, so 
ergeben sich die mobilsten und einfachsten Apparate 
für den Vorposten-Telegraph. Eigentliche Stationen 
werden hier nicht errichtet, sondern jeder Telegraphist 
bildet stehenden Fußes, indem er die Apparate an 
seinem Leibe trägt, selbst die Station. Die ganze Aus- 
rüstung ist tragbar. 

Der Feld-Telegraph erfordert ebenfalls große Mobi- 
lität, ist aber nicht tragbar, sondern für Transport auf 
eigens konstruierten Wagen eingerichtet. Die Stationen 
können durch die Wagen selbst gebildet werden und 
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Sind während des Depeschenwechsels, infolge An- 
wendung der Erdleitung, an einen bestimmten Ort 
gefesselt. Die Leitung besteht aus blankem, auf 
Stangen und Isolatoren geführtem Drahte, trägt jedoch 
provisorischen Charakter. 

Die Stationen des Etappen-Telegraphen können 
eventuell auch auf den Apparatenwagen etabliert 
werden, sind aber auch zur Aufstellung in provi- 
sorischen Unterkünften eingerichtet. Das gesamte 
Material sowie die Stangenleitung trägt permanenten 
Charakter. Die Anzahl des erforderlichen Personals 
ist von den gegebenen Verhältnissen, der Länge der 
zu errichtenden Leitung, der hierfür bestimmten 
Zeit etc. abhängig. 

Der Staats- und Festungs-Telegraph sind schließ- 
lich, wie schon dargelegt, stabile, schon in Friedens- 
zeiten etablierte Einrichtungen. 

Nach diesen allgemeinen Andeutungen über die 
Verwendung der Feldtelegraphen-Apparate gehen wir 
nunmehr zur Beschreibung der einzelnen Konstruk- 
tionen über, 

3. Statlont-Apparata für Feld-Telegraphie. 

Wid Hchon oben mitgeteilt, ist gegenwärtig bei 
l'ira MÜnUliu'lien Armeen der Apparat von Morse, als 
l\\v\h iiilpr StiltHulueihcr. für die Zwecke der mili- 
tili'iMv'htin r'dlil-'relöf{[ninlue normiert und wollen wir 
(luhrr mit ilur HoHuhreinunK^ dieses Apparates beginnen. 

|)|0 hdidtm \vichtif(ttttjn Teile desselben sind: der 
'l^uwler (Hier /eiohemgdlier und der Schreibapparat oder 
/dieheneiupfünger. Nehen«tehende Fijj. 3 veranschau- 
licht in HchemHlib^ihtii OHrbtellung die Funktionierung 
dicHcr beiden An|mniUeilu. Hie AulK^uhsstation ist hier 
mit I, die KmpmnKbhlfitiiin mit 11 bezeichnet. In I be- 
findet sich die gHlviiniiii'he lUUeiiu /;. der Taster T 
und die lirdplatte A-'i in II M dev Sohicibapparat 
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aufgestellt, bestehend aus dem Elektromagnet m, dem 
Schreibhebel h mit dem Schreibstift 8 und dem über 
die Rolle r laufenden Papierstreifen P Pj, sodann die 
Erdplatte E^, 

Die Übertragung der elektrischen Zeichen erfolgt 
in nachstehender Weise: Wenn in Station I der Taster 
T auf den Kontakt c niedergedrückt und dadurch 
die Leitung geschlossen wird, so fließt aus der gal- 
vanischen Batterie B durch den Taster T und die 
auf Telegraphenstangen geführte Drahtleitung ü, 



Fig. 3. 
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der elektrische Strom zur Station II, gelangt hier in 
die Wihdungen des Elektromagnets m und nach 
Passierung derselben in die Erdplatte E^, wo er dann 
durch Erdleitung zur Erdplatte E wieder zur Batterie 
zurückgelangt, wie die beigesetzten Pfeile dies an- 
deuten. 

In dem Momente, als der elektrische Strom in 
die Drahtwindungen bei m eintritt, wird der innerhalb 
derselben befindliche Kern h aus weichem Eisen 
magnetisch und zieht den mit einem Eisenplättchen 
versehenen Hebel h an. Hierdurch wird der Schreib- 
stift 8 an die Rolle r angedrückt und bringt somit 
auf dem zwischenliegenden Papierstreifen P Py ein 
Zeichen hervor. Je nachdem der Taster nur für einen 
Momierit oder etwas länger niedergedrückt wurde, ist 
dieses Zeichen ein Punkt oder ein Strich, aus welchen 

W&chter, Anwendung der Elektrizität. 2. Aufl. 3 
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beiden Elementen sich bekanntlich das Alphabet der 
Morseschen Telegraphen zusammensetzt. So bedeutet 
beispielsweise: ein Punkt und ein Strich A, ein Strich 
und drei Punkte ist B, ein Strich und zwei Punkte 
D etc.; außerdem gibt es abgekürzte einfache Zeichen 
für gewisse, häufig vorkommende Worte. So bedeutet 
ein Strich und zwei Punkte das Wort »dringende, 
drei Punkte nacheinander sind die Abkürzung für das 
Wort » Staatsdepesche € etc. 

Die Fortbewegung des Papierstreifens PJPx wird 
durch ein in Fig. 3 nicht aufgenommenes mechanisches 
Uhrwerk bewirkt. Die an dem Hebel h angebrachte 
Spiralfeder fy hat den Zweck, den Schreibstift S nach 
Aufhören des elektrischen Stromes sofort von dem 
Papierstreifen wieder zurückzuziehen und der in dem 
Elektromagnet noch verbleibenden geringen Anziehuns- 
kraft entgegenzuwirken. Ebenso hält bei dem Taster T 
die Feder / denselben stets in einer bestimmten Ent- 
fernung von dem Kontakte c. 

Bei Anwendung der Morse-Apparate unterscheidet 
man zwei Arten des Telegraphierens, nämlich die- 
jenige mit Arbeitsstrom und jene mit Ruhestrom. Die 
oben skizzierte Art des Zeichengebens ist diejenige mit 
Arbeitsstrom, d. h. für gewöhnlich zirkuliert kein 
Strom in der Leitung, sondern es wird derselbe erst 
durch das Niederdrücken des Tasters geschlossen und 
hierdurch das Zeichengeben bewirkt. Das Gegenteil 
wird bei Anwendung des Ruhestromes benützt. In 
diesem letzteren Falle zirkuliert der elektrische Strom 
kontinuierlich durch die Leitung und wird erst durch 
das Niederdrücken des Tasters unterbrochen. Die 
Schaltungsweise der Apparate bei Ruhestrombetrieb 
ist in Fig. 4 skizziert. So lange keine Depesche ab- 
gegeben wird, fließt der elektrische Strom von der 
Batterie B zu dem Kontakte c, von hier durch die 
linksseitige (in der Zeichnung schwarz ausgezogene) 
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Hälfte des Tasterarmes in den schraffierten Ständer 
des Tasters, gelangt dann in die Drahtleitung LL^ 
zur Station II, in die Spulen des Elektromagnets m, 
und nach Passierung derselben in die Erdplatte -E,, 
von wo der Strom durch die Erde zur Platte E zurück 
wieder zur Batterie kommt, wie die beigesetzten Pfeile 
dies andeuten. 

Der Elektromagnet m ist daher für gewöhnlich 
magnetisch und zieht den Schreibhebel h kontinuier- 
lich an; durch die umgekehrte Stellung des Hebels A, 



Fig. 4. 
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respektive die Verlegung von dessen Drehpunkt, wird 
aber jetzt durch die Anziehung des Magnets der 
Schreibstift 8 nicht an den Papierstreifen angedrückt, 
sondern im Gegenteil von demselben entfernt gehalten. 
Erst wenn der Taster durch Niederdrücken von dem 
Kontakte c entfernt und dadurch der Strom unter- 
brochen wird, läßt der Elektromagnet den Schreib- 
hebel h los und nun drückt die Feder / den Schreib- 
stift 8 an die Rolle r an. Die Art der Zeichengebung 
ist also die entgegengesetzte wie früher. 

Beide Methoden des Telegraphierens, Ruhestrom- 
wie Arbeitsstrombetrieb, haben gewisse Vor- und Nach- 
teile. Bei Anwendung des Arbeitsstromes ist es erfor- 
derlich, daß jede Station eine eigene Batterie besitzt, 
während bei Ruhestrom nur an den beiden End- 

3* 
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Stationen Batterien befindlich sein müssen und die 
Zwischenstationen derselben nicht bedürfen. 

Von mehr Bedeutung ist jedoch der Umstand, daß 
beim Ruhestrombetrieb jede Störung der äußeren 
Drahtleitung durch das Zurückgehen der Nadel eines 
eingeschalteten Galvanometers sofort wahrgenommen 
werden kann, während beim Arbeitsstrome der ent- 
standene Fehler meist erst in dem Augenblicke be- 
merkt wird, wo telegraphiert werden soll. Da bei den 
feldmäßigen Telegraphenanlagen Störungen sehr leicht 

Fig. 5. 




vorkommen können, so empfiehlt sich für dieselben 
wohl das System der Ruhestromschaltung, doch er- 
fordert dasselbe gute Isolierung der Leitung, weil 
sonst Nebenschließungen eintreten, welche auf die 
Zeichengebung störend einwirken können. 

Die Vorteile beider Methoden lassen sich durch 
die sogenannte amerikanische Schaltweise, teil- 
weise vereinigen. Dieselbe besteht darin, daß mit 
Hilfe eines verstellbaren Metallblättchens, des »Sprech- 
wechsels«, die Zeichengebung mit Arbeitsstrom ge- 
schehen kann, während in der Zeit, wo keine De- 
peschen übermittelt werden, die Leitung von dem 
Ruhestrom durchflössen wird. Die Art dieser Schaltung 
ist aus Fig. 5 ersichtlich. Der Sprechwechsel ist hier 
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mit TT bezeichnet und erscheint so gestellt, daß er 
mit der galvanischen Batterie B nicht in Verbindung 
ist. In der in der Zeichnung angedeuteten Lage des- 
selben zirkuliert kein elektrischer Strom in der 
Leitung; der Schreibhebel h in Station II wird daher 
von der Feder /j herabgezogen und der Schreibstift 8 
liegt an dem Papierstreifen P^ Pj an. Drückt man 
jedoch auf den Taster T in Station I, so wird Strom- 
schluß hergestellt, der Elektromagnet m wird magne- 
tisch und zieht den Schreibstift 8 zurück. Es ist so- 
mit bei geöffnetem Sprechwechsel die Zeichengebung 
mit Arbeitsstrom möglich. 

Wird der Sprechwechsel W dagegen um den 
Punkt a so gedreht, daß mit dem Kontakte c^ leitende 
Verbindung hergestellt ist, so kann nun der elektri- 
sche Strom der Batterie B auch bei geöffnetem Taster 
nach Station II gelangen und durchfließt daher die 
ganze Leitung als Ruhestrom. In diesem Falle hat 
der Ruhestrom nur den Zweck, sofort erkennen zu 
lassen, wenn eine Unterbrechung der Leitung eintritt, 
um selbe ohne Zeitverlust wieder beheben zu können. 
Nach diesem Prinzipe ist beispielsweise der öster- 
reichische Feld-Telegraphen-Apparat eingerichtet. 

Wenn auf relativ nur geringe Entfernungen tele- 
graphiert werden soll, wie dies ja bei Feldtelegraphen 
gewöhnlich der Fall ist, so genügt, besonders bei 
Anwendung von Farbschreibapparaten, für jede Station 
nur eine galvanische Batterie. Soll dagegen auf große 
Entfernungen und mit Stiftschreibapparaten telegraphiert 
werden, so tritt die Notwendigkeit ein, in jeder Station 
zwei Batterien aufzustellen. Dadurch nämhch, daß der 
elektrische Strom eine lange Leitung zu passieren 
hat, wird durch den Leitungswiderstand des Drahtes 
.und durch Nebenableitungen (z. B. bei Feuchtigkeit 
der Isolatoren und Telegraphenstangen) die Stromstärke 
so geschwächt, daß der Elektromagnet in der Empfangs- 
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Station nicht mehr mit genügender Kraft aktiviert wird, 
um deutliche Eindrücke auf dem Papierstreifen hervor- 
zubringen. 

Durch Vergrößerung der Batterien könnte man 
diesem Übelstande zwar teilweise abhelfen, würde je- 
doch bald an eine Grenze kommen, wo die Vergröße- 
rung der Batterie von keinem weiteren Nutzen wäre. 
Daher wendet man dieses Mittel nicht an, um so 
weniger, als sich auf weit einfachere Weise auch mit 
schwachen Strömen auf große Entfernungen hin tele- 
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graphieren läßt. Dies letztere Verfahren besteht in 
der Anwendung von zwei Batterien in jeder Station, 
mit Zuhilfenahme eines Zwischenschalters, des so- 
genannten Relais. Letzteres ist ein ebensolcher Elektro- 
magnet, wie jener in dem Schreibapparate, der eben- 
falls einen Hebelarm auf- und abbewegt und hierdurch 
Stromschluß oder Öffnung der erwähnten zweiten Bat- 
terie bewirkt, welche dann ihrerseits wieder den Schreib- 
apparat aktiviert. 

Die Wirkungsweise und Schaltung der Apparate ist 
aus obenstehender Fig. 6 zu entnehmen. In Station I 
ist, wie bisher, die Batterie, die wir jetzt als Linien- 
batterie mit L B bezeichnen, und der Taster T auf- 
gestellt. Durch Niederdrücken desselben wird der 
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Strom geschlossen, gelangt nach II in den Elektro- 
magnet m^ des Relais, von da in die Erdplatte E^ und 
wird durch die Erde zurückgeleitet. Im Momente, als 
der Strom in den Elektromagnet m^ eintritt, wird der- 
selbe magnetisch, zieht den Hebel h^ an und bewirkt 
dadurch Stromschluß für die in Station II aufgestellte 
Ortsbatterie (oder Lokalbatterie) B, indem der elek- 
trische Strom dieser zweiten Batterie in den Dreh- 
punkt o des Relaishebels h^ eintritt und durch den 
Kontakt c in den Schreibapparat gelangt, welcher dann 
in der früher beschriebenen Weise funktioniert. 

Dadurch nun, daß der Relaishebel einer viel ge- 
ringeren Kraft bedarf, als der Hebel des Schreib- 
apparates, ist es möglich, denselben auch mit 
schwächeren Strömen zu bewegen und so das Auf- 
stellen großer Batterien zu umgehen. Die Ortsbatterie OjB 
bedarf auch nur weniger Elemente, da der Stromlauf 
derselben sehr kurz und direkt durch Drähte, ohne 
Erdleitung, geschlossen ist. 

In dem Bestreben, das Relais möglichst empfind- 
lich zu machen, d. h. schon mit ganz schwachen 
Strömen in Tätigkeit setzen zu können, sind verschie- 
dene Konstruktionen desselben in Anwendung gebracht 
worden; so das Siemenssche Induktionsrelais, das 
amerikanische Relais, ein Relais ohne Anker von 
Siemens u. a. 

In Fig. 7 ist die gewöhnlichste Form des soge- 
nannten Morseschen Relais dargestellt. MM ist der 
Elektromagnet, der mit einigen tausend Windungen 
sehr feinen, mit Seide übersponnenen Kupferdrahtes 
umwickelt ist; BB' der bewegliche Hebel, welcher im 
Ruhezustande durch die Spiralfeder/ an die Schraube D 
angedrückt wird. 

Tritt nun aus der Telegraphenleitung bei m ein 
elektrischer Strom ein, so aktiviert derselbe, indem er 
durch die Windungen des Elektromagnets und in die 
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Erde abfließt, den Hebel BB', welcher herabgezogen 
wird und mit der Schraube D' in Berührung kommt. 
Hierdurch wird der Strom der bei L angedeuteten 
Lokalbatterie geschlossen, indem derselbe nämlich 
seinen Weg von dem Pole K an Klemme x, in den 
Ständer E Schraube D', sodann den Hebel BB' in 




die Spiralfeder/, den Ständers, die Klemme y, den 
bei R angedeuteten Elektromagnet des Schreibapparates 
nimmt und sodann zur Batterie auf kurzem Wege zurück- 
kehrt. Wird der Linienstrom unterbrochen, so schlägt der 
Hebel BB' wieder an die obere Schraube D an und 
es wird somit auch der Lokalstrom unterbrochen, da 
die Schraube D an ihrem unteren Ende mit einem 
kleinen Stifte aus Elfenbein, dem sogenannten Ruhe- 
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kontakt, versehen ist, welcher den elektrischen Strom 
nicht leitet. 

Andere Konstruktionen des Relais zu bescfireiben, 
würde für den Umfang des vorliegenden Buches zu 




weit führen und beschränken wir uns daher auf das 
Gesagte, um so mehr als mit Ausnahme der österreichi- 
schen Feldtelegraphen-Apparate die Stationsapparate der 
übrigen Feldteiegraphen- Abteilungen zumeistohne Relais 
arbeiten. 

Die Einrichtung des gewöhnlichen Morseschen 
Stiftschreibers ist aus Fig. 8 zu entnehmen. EE ist 
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der Elektromagnet, n n zeigt den beweglichen Hebel- 
arm, der an seinem einen Ende den Schreibstift ss 
trägt. Auf der Rolle F wird der Papierstreifen pp auf- 
gerollt und das Ende desselben zwischen zwei kleinen 
Walzen w durchgezogen. Durch das in der Zeichnung 
ersichtliche Räderwerk werden diese Walzen in gleich- 
förmige Rotation versetzt und bewegen dadurch den 
Papierstreifen. Der Schlüssel A dient zum Aufziehen 
der das Räderwerk treibenden Feder; mittels der Kurbel a 
kann das Räderwerk arretiert oder wieder in Gang 
versetzt werden. 

Die Funktionierung des Apparates besteht, wie 
schon auseinandergesetzt, darin, daß durch Schließen 
des elektrischen Stromes in der Aufgabstation der 
Elektromagnet aktiviert wird, den Hebel, welcher ein 
Querstück aus weichem Eisen trägt, anzieht und da- 
durch den Schreibhebel an den Papierstreifen andrückt. 
Um deutliche Zeichen zu erhalten, ist hierbei die eine 
der beiden Walzen w, über welche der Papierstreifen 
läuft, mit einer Nut versehen, so daß das Papier unter 
dem Schreibstifte hohl liegt. 

DieFarbschreibapparate, welche auf dem nämlichen 
Prinzipe beruhen wie die Stiftschreiber, unterscheiden 
sich von letzteren dadurch, daß hier die Markierung 
der Zeichen vermittels einer dünnkantigen, mit blauer 
oder schwarzer Farbe bestrichenen Walze geschieht, 
welche in gleicher Weise durch einen Hebel an den 
Papierstreifen angedrückt wird, wie der Schreibstift. 

Die Detailkonstruktion ist aus Fig. 9 zu ersehen. 
Der Papierstreifen pp wird durch die mittels Räder- 
werk betriebenen Walzen r^r2 und die Führungswalzer 
derart fortbewegt, daß er sich, wenn keine Zeichen 
gegeben werden, stets in einer geringen Entfernung 
von der Schreibwalze s befindet. Sobald jedoch der 
Hebel h von dem Elektromagnet m angezogen wird, 
drückt das andere Ende des Hebels den Papierstreifen 
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für längere oder kürzere Zeit an die Schreibwalze s 
an. Letztere bewegt sich durch Friktion an der mit 
Flanell belegten Farbwalze F und ist daher an ihrem 
Umfange stets mit Farbie befeuchtet, womit die Zeichen 
markiert werden. Von Zeit zu Zeit ist es erforderlich, 
farbige öltinte mittels eines Pinsels auf die Farbwalze 
aufzutragen. 

Der Vorteil dieser Farbschreibapparate besteht 
darin, daß sie eine viel geringere Stromstärke bean- 
spruchen als die Stiftschreiber und daher auch auf 
größere Entfernungen direkt, ohne Anwendung des 

Fig. 9. 




Relais, arbeiten können. Im übrigen ist deren Ein- 
richtung analog jener der Stiftschreiber. 

Ein feldmäßig eingerichteter, tragbarer Morse- 
Farbschreiber von Siemens & Halske ist in Fig. 10 
dargestellt. In dem mit Tragriemen versehenen Käst- 
chen befindet sich außer dem Schreibapparate noch 
der Taster T und ein Galvanoskop O, ferner ein 
Fläschchen V mit dem nötigen Farbevorrat. Durch 
Stellung eines Zeigers läßt sich der Apparat sowohl 
für Arbeitsstrom als auch für amerikanischen Ruhe- 
strom einschalten. In dem Deckel des Kästchens sind 
zwei Gläser eingesetzt, um auch bei geschlossenem 
Zustande des Kastens das Galvanoskop und den 
Papierstreifen sehen zu können. Zur Einscbol** 
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der Drahtieitung und der galvanischen Batterie ( 
die rechtsseitige Klemme Ä", sowie zwei andere, anl 
der linken Seite des Kastens befindliche Klemm* [ 
schrauben. 

Ein ganz ähnlicher Apparat, jedoch überdies noch I 
mit einem Telephon und Aufruf versehen, wurde von! 




der deutschen Armeeverwaitung ah \orpostentelegraph 
eingeführt. 

Im Anschluli an den Morse-Apparat wollen wir 
die für feldmäüige Ausrüstung desselben angewendeten 
galvanischen Elemente erwähnen. Es sind dies zu- 
nächst Marie-Davysche Elemente, bestehend aus einer 
Zink- und einer Kohlenplatte, welche in einen nüt 
Wasser angerührten Brei aus schwefelsaurem Queck- 
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silberoxydul eingesenkt werden. Die Becher für die 
einzelnen Elemente bestehen zumeist aus Hartgummi 
und haben einen wasserdicht schließenden Deckel 
aufgesetzt, welcher die Schaltklemmen trägt. Die 
elektromotorische Kraft dieser Elemente beträgt 
1*5 Volts und sind dieselben sehr konstant. Je sechs, 
acht bis zehn Elemente werden zu einer Batterie ver- 
einigt und in einem separaten Kästchen untergebracht. 
Der Umstand, daß hier nur eine Flüssigkeit notwendig 
ist und daher Tonzellen oder sonstige Diaphragmen 
entfallen können, machen dieselben sehr geeignet für 
den Transport. 

Kompendiöser noch als die Morseschen Apparate 
können die sogenannten Klopfapparate eingerichtet 
werden. Dieselben bestehen nur aus einem Elektro- 
magnet mit Anker, einem Taster und der strom- 
erzeugenden Batterie. Der Anker trägt einen Metall- 
knopf, welcher an die Wand des Apparatgehäuses 
oder sonst einen Kontakt schlägt, sobald ein elek- 
trischer Strom durch die Windungen des Magnets 
geleitet wird. Die telegraphischen Zeichen werden 
hier nicht markiert, sondern müssen nach dem Gehör 
abgelesen werden, was jedenfalls große Übung er- 
fordert. 

In Fig. II auf Seite 46 ist der in der fran- 
zösischen Armee eingeführte Klopfapparat von Trouve 
dargestellt. E E bezeichnet den Elektromagnet, A den 
um einen Drehpunkt beweglichen Anker, Tden Taster, 
welcher an der Außenseite des Apparatgehäuses an- 
gebracht ist. Beim Niederdrücken des Tasters wird 
Stromschluß bewirkt, der Elektromagnet hierdurch 
aktiviert und der Anker angezogen, wober derselbe an 
einen oberhalb desselben befindlichen Metallknopf 
anschlägt. Das auf diese Art erzeugte Geräusch ist 
stark genug um wahrgenommen zu werden, ohne daß 
man den Apparat direkt an das Ohr zu halten braucht. 
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Drei Verbindungsdrähte, 
welche gleichzeitig alsTrag- 
schnüre dienen, vermitteln 
die Stromleitung zur Batterie 
und der Kabel-Hin- und 
Rückleitung. Der Apparat 
ist nur wenig größer als eine 
gewöhnliche Taschenuhr, 

Die komplette Einrich- 
tung eines derartigen Trouv^ 
sehen Telegraphen mit zwei 
Stationen ist aus Fig. 12 zu 
entnehmen. Der voranschrei- 
tende Soldat trägt auf dem 
Rücken eine Art Tornister 
mit looowi Kabel und einer 
Trouv^schen Batterie aus 
neun Elementen. Unterhalb 
der Kabelrolle ist der Klopf- 
apparat angehängt. Das eine 
Ende des sich abwickeln- 
den Kabels ist an einer 

Klemme jenes Batterie- 
kastens befestigt, weichen 
der Offizier an seiner linken Seite angegürtet hat, 
während das zweite Ende mit dem Klopfapparate des 
Soldaten in Verbindung steht. Der Offizier ist über- 
dies mit einem zweiten Klopfapparate ausgerüstet 
Das Kabel hat zwei durch Guttapercha isolierte Draht- 
ädern. 

DiegalvanischenElemente(Fig.i3,S.48) bestehen aus 
je einer runden Kupfer- und Zinkscheibe, welche durch 
eine dicke Zwischenlage vorj Papierscheiben getrennt 
sind. Die an der Kupferpfatte anliegenden Papier- 
scheiben werden mit Kupfervitrioltösung, die an der 
Zinkplatte anliegenden mit Zinkvitriollösung getränkt 
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Von Zeit zu Zeit muß die Tiänkung der Papierscheiben 
mit Kupfervitriollösung erneuert werden; der Zinkvitriol 
bildet sich von selbst wieder. Die elektromotorische 




Kraft dieser Elemente ist der eines Daniellschen 
Elementes gleich ; der innere Widerstand dagegen 
grööer. Zum Auslegen eines Kilometers Kabel mit dem 
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Trouvöschen Apparate sind bei offenem Terrain zirka 
10 Minuten erforderlich. 




Die Telephonapparate finden ihrer großen Vor- 
züge wegen vielfache und ausgedehnte militärische 
Verwendung, und zwar nicht nur bei allen Feld- 
telegraphen-Abteilungen und Kaptifballons, sondern 
auch in den Festungen, sowohl für die Korrespondenz 
und Kommandogebung innerhalb der einzelnen Forts 
wie auch zur Verbindung der Vor- und Gürtelwerke 
eines befestigten Platzes mit dem Zentrum desselben. 

Die Depeschenvermittlung ist eine äußerst rasche 
und kann von jedermann ohne viel Vorübung bewirkt 
werden, dagegen ist es, ebenso wie bei den Klopf- 
apparaten, nicht möglich, die Depesche durch den 
Apparat registrieren zu lassen. Es ist daher kein 
bleibendes Zeichen gegeben, mittels welchem die 
richtig-e Aufgabe einer Mitteilung nachgewiesen werden 
kann. 

Gegenwärtig existieren sehr zahlreiche Konstruk- 
tionen von Telephonen, welche verschieden einge- 
richtet sind, je nach dem speziellen Zwecke, dem sie 
dienen sollen. Das Prinzip der Übertragung ist jedoch 
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stets das gleiche und wollen wir dasselbe an der 
ersten Konstruktion, dem Bellschen Telephon (Fig. 14) 
erläutern. 

Die wesentlichen Teile jedes Telephons sind: der 
Magnet m, eine Spule feinen Kupferdrahtes b, welche 
den Pol des Magnets umschließt, und eine Membran cc 
aus verzinktem Eisenblech. 

Indem in den Schallbecher e des Telephons hinein- 
gesprochen wird, versetzen die hierdurch entstehenden 

Fig. 14. 




Luftbewegungen die dünne Eisenplatte c c in Vibra- 
tionen und es kommt die Platte dem Pole des Magnets 
in rascher Folge bald näher, bald entfernt sie sich 
von demselben. Bekanntlich wird nun jedesmal ein 
momentaner elektrischer Strom erzeugt, wenn einem 
Elektrizitätsleiter (z. B. einer DrahtspuJe) ein Magnet 
genähert oder von demselben entfernt wird. Dasselbe 
ist der Fall, wenn ein Magnet permanent mit Draht- 
windungen umwickelt ist und der magnetische Zustand 
desselben geändert wird. Letzteres geschieht aber 
eben bei dem Telephon durch die Vibrationen des 
Eisenplättchens und es werden daher bei jeder 
Schwingung des Plättchens in den Drahtwindungen 
des Magnets zwei momentane elektrische Ströme 

WlcblcT, Anwendung der EltLlriiiltt. 2. AuB. ^ 
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erzeugt. Diese Ströme können durch die Drähte L L 
in ein zweites Telephon geleitet werden, vei^tärken 
oder schwächen hier die 
Anziehung des Magnets 
auf das Eisenplättchen 
und versetzen daher das- 
selbe in die gleichen 
Vibrationen wie das Eisen- 
plättchen des ersten Tele- 
phons, rufen somit die 
gleichen Töne hervor wie 
jene, die in das erste 
Telephon hineingespro- 
chen wurden. 

Von wesentlichem 
Einflüsse auf das gute 
Funktionieren des Tele- 
phons ist die richtige Ent- 
fernung des Magnets von 
der Eisenplatte. Es ist 
daher an dem unteren 
Teile der Holzfassung 
eineSchraubeangebracht, 
durch deren Drehungdem 
Magnete die gewünschte 
Stellung gegeben werden 
kann. 

Ein Telephoa nach 
der Konstruktion von Sie- 
mens, welches sich beim 
Gebrauche für Vorposten- 
telegraphen sehr bewährt 
hat, ist in der obenstehenden Fig. 15 dargestellt. Statt des 
stabförmigen Magnets ist hier ein hufeisenförmiger 
Magnet gewählt, welcher an seinen beiden Polen N S 
durch zwei Stahlstücke verlängert ist. Dieselben gehen 
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durch die zwei Induktionsspulen b b hindurch und 
können mittels der Exzenterschraube dem Eisenplättchen 
beliebig genähert werden. 

Um zu avisieren, wenn gesprochen werden soll, 
dient eine kleine Zungenpfeife, welche in den Schall- 
becher gebracht werden kann. 

Der hierdurch im Telephon erzeugte Ton ist stark 
genug, um aus einigen Schritten Entfernung gehört 
werden zu können. Mittels des Siemensschen Tele- 
phons ist eine Verständigung selbst bis auf 80 km 
Distanz möglich. 

Eine wesentliche Verstärkung der Lautwirkung 
des Telephons läßt sich erzielen, wenn man dasselbe 
in Verbindung mit einem Mikrophon bringt. 

Das Mikrophon gehört zujener Art von Apparaten, 
welche, wie das Telephon und der Branlysche Kohärer, 
durch die Einfachheit ihrer Konstruktion nicht minder 
überraschen, wie durch ihre ganz außerordentliche 
Wirkung. Im Prinzipe ist das Mikrophon nichts anderes 
als die Berührung zweier Körper, welche locker ge- 
lagert sind und den elektrischen Strom zu leiten ver- 
mögen. Als wirksamstes Material hat sich hierfür die 
Kohle erwiesen, und zwar Retortenkohle oder künst- 
lich gepreßte Kohle, wie man selbe auch zu elektrischen 
Bogenlampen verwendet. 

Man kann nun entweder ein zugespitztes Kohlen- 
stückchen gegen eine Kohlenplatte oder eventuell auch 
-eine Metallfläche derart stellen, daß es bei schwachen 
Erschütterungen mit mehr oder minder starkem Drucke 
die Platte berührt. In diesem Falle hat man ein Mikro- 
phon mit nur einer einzigen Berührungsstelle. Ander- 
seits kann man eine mehr oder weniger große Menge 
kleinerer Kohlenstückchen zwischen zwei leitenden 
Platten aus Kohle, Graphit oder Metall bringen und 

liat dann unzählig viele Berührungspunkte. 

4* 
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Ein Mikrophon erster Art veranschaulicht Fig. i6, 
ein solches letzterer Art Fig. 17. In Fig. 16 ist ein 
zylindrisches Kohlenstückchen a in einer Metallfassung 
fixiert, während ein zweites zugespitztes Kohlenstückchen 
b an einem Hebelarme befestigt, mit leichter Berührung 
auf dem Kohlenstückchen a aufruht. Bei jeder Er- 
schütterung lockert sich die Berührung zwischen den 
Kohlenstückchen a und b und ein elektrischer Strom, 
der das Mikrophon in der Richtung xy durchfließt, 
wird in dem gleichen Maße gestärkt oder geschwächt» 
als die Berührung inniger oder lockerer wird. 



Fig. 16. 




In Fig. 17 ist a eine ringförmig eingeschnittene 
Kohlenscheibe, b eine Kohlenplatte, die darauf mit 
leichtem Drucke aufruht. In den ringförmigen, Ver- 
tiefungen der Kohlenscheibe a sind überdies noch 
kleine Kohlenstückchen c eingelagert. Über der Kohlen- 
platte b ist ein Schalltrichter angebracht. Spricht man 
in denselben hinein, so vibriert die Kohlenplatte,, drückt 
dabei mehr oder weniger auf die darunter liegenden 
Kohlenstückchen und bringt dadurch auch eine Ver- 
stärkung oder Schwächung des elektrischen Stromes 
hervor, welcher das Mikrophon in der Richtung x — y. 
durchfließt. 

Natürlicherweise kann man das gleiche Prinzip 
in der verschiedenartigsten Weise ausführen und gibt 
es daher geradezu unzählige Formen von Mikrophonen» 
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indem man sich bemüht hat, solche Anordnungen zu 
finden, welche die Schallwellen und insbesonders die 
Sprache möglichst gut und rein übertragen. 

Diese Übertragung kann in zweifacher Weise ge- 
schehen — mit und ohne Induktionsspule. In jedem 
Falle sind dazu ein Telephon und ein bis zwei galva- 
nische Elemente erforderlich. Die einfachere Schaltung 
ist jene, wie selbe in Fig. i8a dargestellt ist. 

Der in den galvanischen Elementen E entstehende 

Fig. 17. 




elektrische Strom fließt in das Mikrophon M, von dort 
in das Telephon T und dann zum Elemente zurück. 
Jede, durch Schallwellen erregte Widerstandsänderung 
im Mikrophon wird im Telephon als Ton gehört, und 
zwar sehr stark, weil es ein relativ starker Strom ist, 
der in das Telephon gelangt. Für große Distanzen 
eignet sich diese Schaltung jedoch nicht, weil der galva- 
nische Strom in einer langen Leitung um so mehr 
geschwächt wird, je geringer seine Spannung im Ver- 
hältnis zum Widerstände der Leitung ist. 

In Fig. 18 b ist die Schaltung mit Induktionsspule 1 
dargestellt. Man hat hier zwei getrennte Stromkreise 
und zwar einen vom Elemente E nach dem Mikro- 
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phon M und in die Primärwickelung ^ geführten Strom 
und einen zweiten durch Induktion in der Sekundär- 
spule s entstehenden Strom, der in das Telephon T 
geleitet wird. Da die Sekundärspule 8 bedeutend mehr 
Windungen hat, wie die Primärspule ^, so wird die 
Spannung des Sekundärstromkreises in demselben 
Maße erhöht und läßt daher diese Schaltung eine größere 
Sprechdistanz bei gleichem Leitungsdrahte erreichen. 
Die Induktionsspule /kann überdies benützt werden, 
um ein Aufrufsignal zu geben. Zu dem Behufe wird 




in die Primärspule p ein Bündel weicher Bisendrähte 
zur Verstärkung eingeschoben, welche als Magnet 
wirken und eine Unterbrechungsfeder in Vibration 
setzen können. Die raschen und kräftigen Unter- 
brechungen der Primärspule erzeugen dann im Telephon 
einen sehr lauten Ton. 

Auf große Leitungslängen oder bei schlechter 
Isolierung der Leitung, wo man das gesprochene Wort 
im Telephon nicht mehr hört, ist das Schnarren der 
Induktionsrolle noch gut hörbar. Je nachdem man dies 
kurz oder länger hervorbringt, kann man Punkte oder 
Striche erzeugen und damit eine sogenannte »phonische« 
Korrespondenz erzielen. 
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Da die telephonische Korrespondenz viel rascher 
vor sich geht, als jene mit Schreibtelegraphen, die 
Apparate für Telephone überdies weit einfacher und 
kompendiöser sind als letztere, so bilden die Telephone 
ein vorzügliches und sehr wichtiges Ausrüstungsmaterial 
für den Vorposten und Kavallerietelegraph, wie nicht 
minder für Ballonstationen. 

Kleine Apparatkassetten, welche ein Mikrophon, 
ein oder zwei galvanische Trockenelemente, eine In- 
duktionsspule mit Aufruftaster und zwei Hörtelephone 
enthalten, werden Mikrophonkassetten genannt und 
sind solche jetzt allgemein und vielfach in Gebrauch. 



Lautsprechende Telephone. Schon für den 
Gebrauch des allgemeinen Verkehres ist es wünschens- 
wert, wenn die Telephone möglichst laut tönen; um 
so mehr ist dies für militärische Verwendung notwendig, 
wo man genötigt ist, oftmals während starkem äußerem 
Getöse, wie Schießen, Bedienen der Geschütze, bei 
Wind, Kommandorufen etc. telephonische Korrespon- 
denz zu pflegen. Es erregte daher einiges Aufsehen, 
als die Journale die Mitteilung von lautsprechenden 
Telephonen brachten. 

Die Konstruktion derselben ist jedoch keine 
wesentlich andere, als jene der gewöhnlichen sonstigen 
Telephonapparate. Die kräftigere Lautwirkung wird 
nur durch eine größere Stromstärke der Elemente — 
in Verbindung mit einem Mikrophon — und einem 
auf das Telephon aufgesetzten Schalltrichter erzielt. 
Allerdings muß die Einrichtung des Mikrophons eine 
entsprechende sein, da nicht jedes Mikrophon einen 
starken Strom verträgt, ohne derart zu schnarren, daß 
man die gesprochenen Worte schlecht oder gar nicht 
versteht. 

Ein vielfach benutztes lautsprechendes Telephon 
ist das von der Firma Siemens & Halske konstru- 
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ierte. Hierbei sind die Kohlenkörner des Mikrophons 
in ein Säckchen eingeschlossen, welches mittels einer 
Schraube gegen die Sprechplatte angedruckt werden 
kann, wodurch es gelingt, den Kontakt derart zu re- 
gulieren, daß die Sprache rein und ohne störende 
Nebengeräusche wiedergegeben werden kann. 

Übrigens verträgt auch das in Fig. 17 schematisch 
dargestellte Adersche Mikrophon ganz gut stärkere 
Batterieströme und wirkt dann auch lautkräftiger. 

Das sonst vielfach angewendete Kohlenwalzen- 
mikrophon mit Federdämpfung, das Kohlenrostmikro- 
phon und andere mit relativ wenigen Kontaktpunkten 
wirkende Mikrophone sind hingegen hierfür weniger 
geeignet. 

Es mag an dieser Stelle noch erwähnt werden, 
daß man die Mikrophonkonstruktionen überhaupt in 
zwei Hauptgruppen unterscheiden kann; in solche bei 
welchen man große Kohlenstücke, wie Zylinder und 
Platten verwendet und Mikrophone mit pulverförmiger 
Kohle. 

Letztere werden jetzt immer häufiger gebraucht 
und dürften wohl den Vorzug verdienen. 

Bekannte und vielfach angewendete Mikrophon- 
Ikonstruktionen sind das Adersche Mikrophon, das 
Mikrophon von Berliner, von Delville, von Lock- 
wood, von Ericson, von Hardegen und andere. 

5. Die drahtlose Teiegraphie. 

Unter den fast unzähligen Erfindungen unserer 
Zeit haben nur wenige ein so allgemeines und leb- 
haftes Interesse erweckt, wie die drahtlose Teiegraphie. 
Es erscheint ja tatsächlich auch wie eine Art Zauberei, 
daß man schriftliche Depeschen zwischen Apparaten 
wechseln kann, die in gar keiner sichtbaren Verbin- 
dung stehen, vielmehr durch scheinbar undurchdring- 
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liehe Hindernisse, wie Mauern, Glas- und Holzwände 
oder durch Hunderte von Kilometern voneinander 
getrennt sind. Marconi hat sich daher in der Ge- 
schichte der Erfindungen ein bleibendes Denkmal 
gesetzt, indem es ihm gelungen ist, die drahtlose 
Telegraphie in solcher Weise einzurichten, daß eine 
praktische Anwendung derselben möglich ist. 

An Vorgängern, welche das gleiche Ziel vor 
Augen hatten, hat es ihm allerdings nicht gefehlt. 
Schon Mors^, der Erfinder des bekannten Telegraphen- 
apparates, stellte im Jahre 1842 mit Erfolg den Ver- 
such an, über einen 80 m breiten Kanal ohne Leitung 
zu telegraphieren. Dasselbe machten Vail undRogers 
in Amerika, Matten cci in Italien (1844), Lindsay in 
England (1850) und M. Bourbouze in Paris während 
des deutsch-französischen Krieges. Besonders ausge- 
dehnte Versuche mit drahtloser Telegraphie stellte 
Preece (1881) in England an. Durch dessen Erfolge 
angeregt, veranlaßte auch das technische Militärkomitee 
in Wien unter Leitung des jetzigen Generalingenieurs 
Heß und unter Mitwirkung des Verfassers dieses Buches 
im Jahre 1884 Versuche, die bis auf 400^71 Distanz 
die Möglichkeit einer Zeichengebung im Wasser er- 
wiesen. Im Wannsee bei Potsdam erreichten die 
Herren Rothenau und Kobens (1894) sogar /^^l^km 
und Herr Preece im selben Jahre sogar y—8Jcm. 

Alle diese Versuche hatten jedoch nur theoretisches 
Interesse, denn teils waren die erreichten Signal- 
distanzen zu gering, teils die aufgewendeten Versuchs- 
mittel und Apparate viel zu umständlich, um eine 
praktische Anwendung zu gestatten und blieb es 
Marconi vorbehalten, die praktische Lösung dieser 
Frage zu finden. 

Es würde uns zu weit führen, den Entwicklungs- 
gang, welchen die Marconische Methode in der relativ 
sehr kurzen Zeit ihres Bestehens durchmachte, näher 
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ZU erörtern, denn bei dem großen und lebhaften 
Interesse, welches diese Sache erregte, bemühten sich 
außerordentlich viele Fachleute, die wünschenswerten 
Verbesserungen zu erzielen und fortwährend traten 
neue Apparatkombinationen auf und ist ja auch bis 
zum heutigen Tage die Einrichtung von Apparat- 
stationen für drahtlose Telegraphie noch nicht zu 
einem so stabilen Schema gelangt, wie dies mehr 
oder weniger bei der gewöhnlichen Art der Telegraphie 
mit Drahtleitungen der Fall ist. Wir wollen uns daher 
begnügen, in kurzen Umrissen die wichtigsten Etappen 
zu skizzieren, welche die drahtlose Telegraphie bisher 
durchmachte. 

Die Grundlage bildeten die bekannten Hertzschen 
Versuche, welche den Beweis erbrachten, daß elek- 
trische Wellen, analog den Licht- und Wärmewellen 
sich durch den Raum fortpflanzen und durch geeignete 
Apparate — von Hertz Resonatoren genannt — nach- 
gewiesen oder gleichsam aufgefangen werden können. 

Marconi fand nun, daß die Branlysche Röhre oder 
auch »Kohärer« genannt, viel empfindlicher sei, als 
die Hertzschen Drahtresonatoren und er verbesserte 
zunächst den Kohärer und dann die Sendeapparate 
oder Wellenerreger derart, daß sie nicht nur auf 
Meter, sondern auf Kilometer weit Zeichen übermitteln 
konnten. 

In diesem Stadium wurde Marconis Gründung 
allgemein bekannt und unzählige Mitarbeiter traten 
in Konkurrenz mit ihm. Man experimentierte hin und 
her und trachtete sowohl durch Vergrößerung und 
Verstärkung der Induktoren für die Wellenerregung, 
wie durch die Verfeinerung der Kohärer und Relais 
noch bessere Resultate zu erzielen. So entstand z. B. 
der Antikohärer von Schäfer, die Apparate von 
Kohl, das System Rochefort und das System Slaby- 
Arco u. a. 
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Eine prinzipielle Verbesserung brachte aber erst 
Prof. Braun, indem er zeigte, daß der Empfangs- 
apparat inklusive des Kohärers tatsächlich ein Reso- 
nator sein soll, wie es Hertz bei seinen Versuchen 
verlangte oder, um dies mit anderen Worten auszu- 
drücken: der Empfängerapparat soll derart beschaffen 
sein, daß er eine bestimmte Art elektrischer Wellen 
gleichsam als einen elektrischen Grundton anzunehmen 
vermag; der Sendeapparat aber soll nicht eine ver- 
worrene Menge verschiedenartiger elektrischer Wellen 
aussenden, sondern womöglich nur eine einzige 
Wellengattung von bestimmter Wellenlänge, und zwar 
gleich oder wenigstens harmonisch jener des Empfangs- 
apparates. Dann erhält man die kräftigsten Wirkungen. 

Es ist dies das Prinzip der Abstimmung, nach 
welchem jetzt nicht nur das System Braun-Siemens, 
als das erste dieser Richtung, sondern auch die 
Marconi- Gesellschaft, das System Slaby-Arco, 
Rochefort und andere Unternehmungen für draht- 
lose Telegraphie hinarbeiten, weil es als die beste 
Anordnung erkannt wurde. 

Nach diesen allgemeinen Andeutungen wollen wir 
kurz das Prinzip und die Einrichtung der Apparate 
erörtern, und zwar an dem Braun-Siemensschen 
System. 

Jede Station für drahtlose Telegraphie besteht 
zunächst aus zwei Teilen: dem Sendeapparat und dem 
Empfangsäpparat. Der Sendeapparat in der einen 
Station soll hierbei elektrische Wellen von solcher 
Wellenlänge aussenden, für welche der Empfangs- 
appparat in der zweiten Station besonders empfänglich 
ist, respektive es muß der eine Apparat auf den 
andern elektrisch abgestimmt werden. 

Der Sendeapparat zerfällt in folgende Teile: 

a) Einen den elektrischen Strom liefernden Apparat- 
komplex. Es kann dies eine galvanische Batterie aus 
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gewöhnlichen Elementen oder Akkumulatoren sein 
oder ein Benzinmotor in einer Verbindung mit einer 
Dynamomaschine. Für militärische Zwecke wird telz- 
teres vorzuziehen sein. 

b) Eine kräftige Induktionsspule, wie selbe in 
Fig. 19 dargestellt ist. Selbe besteht aus einer PrimÖr- 


l iqilile '/ /' Liua diciit^m Urahtc iar den l'rimJrslium ^i, ji., 
einer Sekundärspule cd, aus sehr vielen \\'indutigen 
feinen Drahtes, welche in s, und Sj ihre Enden haben 
und einem im Untersatze angebrachten Kondensator, 
welcher mit den Drähten c^c^ an den Unterbrecbei 
des Primärstromes angeschlossen ist. Diese Induktions 
spule hat den Zweck, den Primärstrom von geringer 

1 Spannung (zirka 50—100 Volt) in einen Wechsel- 

1 Strom von sehr hoher Spannung (mehrere hunderl- 

pausend Volts) umzuformen. 
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c) Der Stromunterbrecher für den Primärstrom. 
er jetzt gebräuchlichste ist wohl die in Fig. 20 dar- 
;stellte Quecksilberturbine. Dieselbe besteht aus einer 
einen, mit Quecksilber gefüllten Turbine T, in welcher 
;r Primärstrom ^1 P2 in jeder Sekunde loomal und 
"ters unterbrochen wird. Die Turbine wird durch einen 
einen Elektromotor M mit separatem Stromkreise 




»?2 in Rotation versetzt. Bei c, c^ ist der Kondensator 
r Induktionsspule angeschlossen. Auf die innere An- 
dnung der Turbine als eines nebensächlichen Appa-. 
tes wollen wir nicht näher eingehen. 

Ein anderer Unterbrecher ist der Wehneltsche- 
er Simonsche Unterbrecher, weicher sogar etwa 
00 malige Unterbrechung in jeder Sekunde ermöglicht. 
;rselbe erfordert aber starken Strom von 100 Volt 
annung. Er beruht auf einer heftigen elektrolytischen, 
rsetzung von angesäuertem Wasser, wobei die Gas-. 
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ansamnilung an einer Platinspitze den Strom unter 
bricht. 

d) Der innere Schwingungskreis. Derselbe besteht 
aus einer Anzahl kleiner Leydnerflaschen i, L, (zirka 
40 Stück) in Fig. 21 mit einer Funkenstrecke/', näm- 
lich einem Glaskäslchen, in welchem zwei Messing- 
kugeln in geringem Abstände voneinander sich befinden 




und aus der Primärspule des Transformators in Fig. 22. 

Dieser Transformator besteht aus zwei voneinander 
isolierten Drahtspiralen, analog wie die Induktionsspuli 
Um dieselben bei den hier auftretenden, enorm hohen 
Spannungen isolieren zu können, sind beide Wicklungen 
in ein Qlasgefäß mit VaseÜnöl eingetaucht. 

ej Der äußere Schwingungskreis. Zu diesem gehSlt 
die Sekundärspule B^S2 des Transformators in Fig. 22, 
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dann ein 20 bis 60m in die Höhe reichender Luftdraht 
(Ernenne genannt) und ein sogenanntes Gegengewicht; 
gewöhnlich einige allseitig geschlossene Blech- 
zylinder. 

Der Luftdraht ist gemeinsam für den Sendeapparat 
wie für den Empfangsdraht und wird entweder an den 
einen oder anderen angeschaltet. 




Die Schaltung und das Zusammenwirken dieser 
Apparate ist aus dem Schaltschema, Fig. 23, zu ent- 
nehmen. Auf der linken Seite ist hier der Sendeapparat, 
auf der rechten der Empfangsapparat dargestellt. 

Beim Sendeapparat kommt aus der Stromquelle Q 
der Primärstrom ^1 geht in die Turbine 7", von dort in 
die Primärspule a b des Induktors und durch den Zeichen- 
geber 2' nach p2 zurück. Beim jedesmaligen Nieder- 
drücken des Zeichengebers Z enstehen in der Sekundär- 
spule cd hochgespannte Wechselströme, welche die 
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Leydnerfla&chen L, und L^ laden, um dieselben sofort 
wieder durch die Funkenstrecke F zu entladen. Hier- 
bei entsteht aber in der Windung t des Transformaton 
ein zweiter, noch höher gespannter Induktionsstrom, 
welcher wieder auf die Sekundärspule s wirkt, in welcher 
der dritte Induktionsstrom entsteht, der sich auf den 
Luftdraht D und das Gegengewicht O fortpflanzt. 



Fig. 23- 



Empfänger 




Bei einmal gewählter Länge des Luftdrahtes D 
muß man nun das Gegengewicht (?, das Verhältnis 
der Drahtwindungen t und s und die Größen der 
LeydnerflaschenX, ij zweckmäßigerweise so zusammen- 
passen, daß die Wellenlänge der elektrischen Wellen 
'/4 der Länge des Drahtes D wird. 

Wenn also der Luftdraht i> 40?» lang ist, so 
müssen 160 m lange elektrische Wellen, bei 50 m Länge 
200 m lange Wellen erzeugt werden. 

Die Wellenlänge (X) wird hierbei nach der Formel 
X = 2« I^LC berechnet, wobei L die Selbstinduktion 
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des Stromkreises (Schwingungskreises), C die Kapa- 
zität der Leydnerflaschen ist. Letztere läßt sich aus 
der Größe der Flaschenbelegung und der Dicke und 
dem Material der Flaschen sehr genau bestimmen; 
die Selbstinduktion läßt sich hingegen in der Praxis 
gewöhnlich nicht theoretisch berechnen, sondern muß 
durch den Versuch ermittelt werden. 

Die Firma Siemens & Halske fertigt übrigens in 
neuester Zeit eigene Apparate an, welche es in ein- 
fachster Weise ermöglichen, die Wellenlänge direkt 
zu messen. 



Der Empfangsapparat ist ähnlich angeordnet 
wie der Sendeapparat. Er enthält auch einen äußeren 
Schwingungskreis, nämlich den Luftdraht D, den 
Kondensator Cj C^y das Gegengewicht O und die Se- 
kundärspule s. Der innere Schwingungskreis besteht 
aus einer Spule Z,, der Primärspule t, dem Kohärer C 
und einer Gegenspule Lc^, 

Im Nebenschluß zum Kohärer ist ein Trocken- 
element E und das Relais R angefügt. Das Relais R 
schließt hingegen wieder einen zweiten Stromkreis der 
Batterie B mit dem Morse-Apparat M, Überdies ist 
noch ein dritter Stromkreis vorhanden, welcher einen 
Klopfapparat in Tätigkeit setzt, welcher nach jedem 
Zeichen den Kohärer G abklopft. Um das Schema 
nicht allzusehr zu komplizieren, ist dieser Klopfer 
samt Stromkreis nicht mit eingezeichnet worden. 

Bei dem Empfangsapparate ist der wichtigste Teil 
der Kohärer G. Derselbe besteht, wie Fig. 24 in 
Naturgröße darstellt, aus einem Glasröhrchen ß, in 
welchem zwei kleine versilberte Messingstückchen 
E^E^ in einem Abstände von etwa ^/.^mm voneinander 
angebracht sind. In diesem ^i\mm breiten Zwischen- 
räume befinden sich einige Körnchen Nickelmetall 

Wächter, Anwendung der Elektrizität. 5 
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oder Stahlkörner. Marconi gibt auch einige Körnchen 
Silber dazu. 

Dieser einfache, kleine Apparat hat nun die merk- 
würdige Eigenschaft, daß er, wenn man etwa bei d^ 
ein galvanisches Element einschaltet und von d^ aus 
den Strom durch ein Relais zurückführt, für gewöhn- 
lich einen so hohen Widerstand besitzt, daß kein, im 
Relais merkbarer, Strom durchfließt. Wird der Apparat 
jedoch von einer durch die Luft gehenden elektrischen 
Entladungswelle getroffen, so verringert sich im selben 
Momente sein Widerstand ganz bedeutend und das 
Relais zieht nun den Anker an und kann damit den 




zweiten Stromkreis für einen telegraphischen Schreib- 
apparat schließen. 

Der Kohärer behält seinen geringen Widerstand 
nun bei, steigt aber gleich wieder auf hohen Wider- 
stand an, wenn man ihn erschüttert. Es gehört daher 
zu jedem Kohärer ein Klopfapparat, welcher durch 
das Relais betätigt wird und den Kohärer abklopft, 
sobald er stromleitend geworden ist, sonst könnte man 
kein zweites und folgendes Zeichen geben. 

Einen solchen Klopfapparat, sowie das Relais 
stellt Fig. 25 dar. Nächst dem Kohärer ist bei dem 
Empfangsapparate das Relais ein sehr wichtiger Bestand- 
teil, denn hauptsächlich von dem richtigen Zusammen- 
passen von Kohärer und Relais hängt der gute Erfolg 
der Apparate für drahtlose Telegraphie ab. Zur Er- 
läuterung hierfür sei folgendes bemerkt. 
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Ein noch nicht elektrisch bestrahlter Kohärer der 
jetzt üblichen Art hat mindestens einen Widerstand 
von 100, ooo Ohm, Wird der Kohärer vom Sende- 
apparat aus unmittelbarer Nähe bestrahlt, so sinkt sein 
Widerstand ganz enorm herab; etwa auf 6— 20 Ohm; 
aber schon bei einer Bestrahlung auf etwa 100 m Ent- 




fernung geht der Widerstand des Kohärers vielleicht 
nur auf 800 — 1000 Ohm zurück und bei Bestrahlung 
auf 50 — 100 km etwa nur auf 5000 — 30.000 Ohm. 

Das Relais muß also, um auf 50 — lookm Zeichen 
geben zu können, bei 100.000 Ohm Widerstand un- 
tätig bleiben, bei 30000 Ohm aber schon verläÖÜch 
ansprechen und darin liegt eine große Schwierigkeit, 
denn diese Bedingung mit einem Relais zu erfüllen, 
welches den Anforderungen des praktischen Ge- 
brauches entsprechen soll, ist nicht leicht erreichbar. 
Bin feines, empfindliches Spiegelgalvanometer würde 

5* 
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diese Aufgabe viel leichter lösen, aber ein 
Apparat eignet sich nicht für die Praxis. 

Alle Bestrebungen, um den Koharer in einer für 
das Spiel des Relais günstigeren Weise zu konstru- 
ieren, sind aber bisher nicht von dem gewiinschlea 
Erfolge gewesen. Es zeigt sich, daß die Widerstands- 
änderungen des Kohärers relativ gröiSere sind, wenn 
man recht grobkörnige Metallpulver nimmt und den 




Kohärerstrom verstärkt, indem man statt einem Ele- 
ment zwei oder mehrere nimmt. Der Kohärer komral 
dadurch aber in eine Art labiles Gleichgewicht, vwo 
die geringste Erschütterung schon genügt ihn leitend 
zu machen, ohne daü er elektrisch bestrahlt wird und 
überdies gelangt man recht bald an eine Grenze, wo 
noch gröberes Metallpulver und höhere Stromspannung 
seine Empfindlichkeit wieder herabsetzen. 

Die übrigen in dem Schaltschema Fig. 23 ange- 
führten Apparalteile des Empfängers sind von min- 
derem Belange. Es sind dies der Kondensator C, t^ 
und die Induktionsspule s t, welche in Fig. 26 ver- 
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anschaulicht sind. Als Schreibapparat kann ein ge- 
wöhnlicher Morse-, Färb- oder Stift-Schreiber ver- 
wendet werden. 



Für die praktische Anwendung zu militärischem 
Gebrauche gibt es zweierlei Installationen zur drahtlosen 
Telegraphie, nämlich stabile Apparate für die Aufstellung 
auf Kriegsschiffen und Befestigungen (vornehmlich 
Punkten der Meeresküste) und fahrbare Apparate zum 
Gebrauche der mobilen Armee im Felde. 

Bei den stabilen Apparaten unterliegt es keiner 
besonderen Schwierigkeit den Luftdraht an dem Mäste 
des Schiffes oder an einem in die Erde eingesetzten 
Mäste zu befestigen. Viel schwieriger ist jedoch die 
Etablierung des Luftdrahtes bei einem mobilen Apparate 
für Feldgebrauch. Der Apparat ist in der von der Firma 
Siemens & Halske gewählten Ausführung, auf zwei 
kleine Wägen montiert, von welcher einer die im 
Schaltschema angegebenen Apparate enthält, während 
ein zweiter Wagen für einen zirka 4pferdigen Benzin- 
motor und eine Dynamomaschine bestimmt ist. 

Der Luftdraht wird entweder durch einen kleinen 
Luftballon oder durch einen Drachen hoch genommen. 
Beides ist aber mit einigen Übelständen verbunden. 
Der Papierdrache steigt bekanntlich nur bei genügend 
starkem und konstantem Wind in die Höhe, kann also 
nur periodisch verwendet werden; ein kleiner Ballon 
hat aber nur bei Windstille genügend Auftrieb, bei 
halbwegs bewegter Luft wird er entweder zu Boden 
gedrückt oder reißt ab, weil man ihn nur an ein 
schwaches Drahtseil befestigen kann, denn ein starkes 
vermag er nicht zu tragen. Mit kleinen Ballons hat 
man daher stets Schwierigkeiten, ein großer Ballon, 
d. h. ein solcher von 50 Tw^ Inhalt oder mehr, erfordert 
aber schon außerordentlich viel Gas zu dessen Trans- 
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port mehrere Wägen notwendig sind, wodurch die 
Station für drahtlose Telegraphie einen unverhältnis- 
mäßig großen Train erhaUen müßte. Mit Luftdrähten, 
die aber weniger als 30 m hoch empor ragen, ist es 
nicht wohl möglich, größere Signaldistanzen zu erreichen. 
In diesen Verhältnissen liegt noch eine nicht behobene 
Schwierigkeit für die Anwendung mobiler Stationen 
für drahtlose Telegraphie. 

Es soll schließlich noch bemerkt werden, daß der- 
zeit fast sämtliche Kriegsmarinen mit Apparaten für 
drahtlose Telegraphie ausgerüstet sind und auch Ver- 
suche zur Einführung derselben bei der Landarmee 
gemacht werden. England und Italien haben teils 
Apparate der Marconi-Gesellschaft, teils Apparate des 
Systems Jackson, Frankreich und Rußland das System 
Popoff-Ducretet und Rochefort, die übrigen Staaten 
Apparate nach Slaby-Arco und Braun-Siemens. 

6. Die optische Telegraphie. 

Die erste, schon im Altertum von den Griechen 
und Römern angewendete Methode zur raschen Über- 
mittlung von Nachrichten war bekanntlich die optische 
Telegraphie mittels Feuerzeichen oder sonstiger 
weithin sichtbarer Signale und dieses Mittel zur 
Depeschenabgabe erhielt sich so lange, bis es durch 
den elektrischen Telegraphen verdrängt wurde. Für 
den allgemeinen Verkehr und den Staatstelegraphen 
kommt eine optische Signalgebung wohl nicht mehr 
in Betracht; für Kriegszwecke spielt dieselbe aber auch 
gegenwärtig noch eine wichtige Rolle und konkurriert 
vielfach und mitunter mit bedeutender Überlegenheit 
mit der elektrischen Telegraphie, mag dies nun die 
gewöhnliche Telegraphie oder Telephonie mit Draht- 
leitungen oder die drahtlose Telegraphie sein und wenn 
man mitunter in militärischen Kreisen der optischen 
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Telegraphie keine Bedeutung beimißt und dieselbe als 
veraltet und überholt betrachtet, so ist das wohl kaum 
ein richtiger Standpunkt. Die optische Telegraphie 
bietet nämlich für militärische Zwecke einige ganz un- 
schätzbare Vorzüge. Sie kann mit höchst einfachen 
Mitteln und in viel kürzerer Zeit etabliert werden, als 
irgend eine Art elektrischer Telegraphie. Um etwa eine 
Signallinie von lo, 20, 40, (>ohm Länge zu etablieren, 
ist nichts anderes notwendig, als daß die aus 3 bis 4 
Mann bestehenden Signalabteilungen rasch nach den 
gewählten Stationsplätzen reiten oder fahren und wenige 
Minuten nach ihrer Ankunft kann auch schon die 
ganze Linie in Korrespodenz sein. Wenn man dazu 
geschulte Leute und ein zweckmäßiges System wählt,. 
so geht die Depeschen-Übermittlung auch ebensa 
schnell, wie mit einem Morse-Apparat. 

Im Festungskrieg kommt noch der Vorteil dazu^ 
daß die optische Signallinie absolut nicht unterbrochen 
werden kann. In der Regel wird der Gegner dieselbe 
überhaupt nicht wahrnehmen, während Telegraphen 
und Kabelleitungen abgeschnitten, drahtlose Depeschen 
durch gegnerische Apparate bis zur Unleserlichkeit ge- 
stört werden können. 

Allerdings hat die optische Telegraphie den großen 
Übelstand, daß sie von den Witterungsverhältnissen 
abhängig ist Dieser Umstand ist aber nur dann be- 
sonders störend, wenn man genötigt ist, je zwei 
optische Signalstationen in großer Distanz von ein- 
ander aufzustellen. Begnügt man sich mit einer mittleren 
Distanz von etwa 4 km, so gibt es erfahrungsgemäß in 
unseren Gegenden nur relativ wenige Tage im Jahre, 
wo es nicht möglich ist auf diese Distanz zu sehen. Op- 
tische Ferntelegraphie auf 60 bis zookm ohne Zwischen- 
stationen ist allerdings viel mehr von der Gunst der 
Witterung abhängig. Bei der optischen Telegraphie 
muß man unterscheiden die Signalgebung bei Tag und 
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jene bei Nacht. Die erstere bereitet bedeutend mehr 
Schwierigkeiten als die letztere. 

Für Tagsignale hat man hauptsächlich dreierlei 
Signalmittel, nämlich Signalfahnen, Spiegelsignale mit 
Sonnenlicht (Heliotrope) und elektrisches Licht. Für 
Nachtsignale genügen meist auf jene Entfernungen, wo 
man bei Tag starkes elektrisches Bogenlicht anwenden 
muß, eine einfache Petroleumlampe mit Reflektor oder 
Acetylenlicht und die Anwendung elektrischen Lichtes 
kommt nur dann in Betracht, wo es sich um Signal- 
distanzen von mehr als 60 km handelt, oder wenn die 
beiden Stationen durch Hügel, Berge und Wälder ge- 
trennt sind, so daß eine direkte Visur zwischen beiden 
Stationen nicht möglich ist. 

Zu optischen Signalen bei Tage kann man sich der 
in dem 5. Abschnitte erörterten Beleuchtungs- Apparate 
bedienen. Der wesentliche Teil ist hierbei ein sphärischer 
oder parabolischer Glasspiegel von 60 odergocwi Durch- 
messer, in dessen Brennpunkt ein starkes elektrisches 
Bogenlicht von zirka 40 bis 80 Ampere sich befindet. 

Indem man den optischen Lichtstrahl dieses Hohl- 
spiegels nach der Gegenstation richtet, kann man durch 
längeres oder kürzeres Abblenden Punkte und Striche 
des Morsealphabets ausdrücken und somit Depeschen 
übermitteln. Bei bedecktem Himmel reichen solche 
Lichtsignale etwa bis auf 45 km, reine Luft und einen 
dunklen Hintergrund vorausgesetzt. Bei hellem Sonnen- 
schein versagt dieses Mittel hingegen und ist es kaum 
auf 25 km möglich die Zeichen mit einem guten Fern- 
rohre wahr zu nehmen. Ein Spiegel mit reflektiertem 
Sonnenlichte ist hingegen selbst noch auf 100 km 
deutlich wahrnehmbar. 

Für Nachtsignale genügen, wie bereits erwähnt, 
schon gewöhnliche Petroleumlampen oder eine Acetylen- 
flamme, welche in dem Brennpunkt eines Glas- oder 
Blechspiegels aufgestellt wird. Eine elektrische Glüh- 
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latnpe im Brennpunkt des Hohlspiegels erhöht die 
Sichtbarkeit der Signale von 60 auf 80 bis 100 Am. 

Eine spezielle Anwendung des elektrischen Lichtes 
Äur Signalgebung bei Nacht ist endlich jene mittels 
•des kräftigen Lichtstrahles, welchen 40 bis 80 Ampere- 
Bogenlampen in einem Hohlspiegel aus Glas erzeugen, 
Zeichen zwischen zwei Stationen zu geben, die sich 
•direkt nicht sehen können. Man richtet zu dem Zwecke 
den Lichtstrahl des Apparates unter einem steilen 
"Winkel in der Richtung zur Gegenstation in die Höhe. 
Es ist dann entweder der Lichtstrahl in der Atmosphäre 
sselbst sichtbar (bis auf etwa 40 krn) oder — wenn sehr 
Jhohe Berge dazwischen liegen — sieht man eine er- 
leuchtete Stelle in den Wolken. Durch längere und 
Icürzere Lichtblitze läßt sich auch in diesem Falle das 
IMorse-Alphabet konstruieren. Die sonst gewöhnlich 
für optische Telegraphie verwendeten Apparate haben 
keine elektrischen Bestandteile und gehören daher 
nicht in den Rahmen vorliegenden Buches. 
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III. Die elektrischen Zündapparate. 



Während die in dem vorigen Abschnitte behac:^ 
delten Telegraphen- und Signalisierapparate nur ic^ 
direkt, durch Depeschenvermittlung, für militärisch * 
Zwecke dienen, bilden die elektrischen Zündapparat?: 
in Verbindung mit den durch dieselben zu entzündd^- 
den Sprengladungen, geradezu ein aktives KampfmitteT. 

Die elektrischen Zündapparate werden benutzt 
zur Abfeuerung von Seeminen, Torpedos, Fougasseii; 
Demolierungsminen und überhaupt zu Sprengungcfl 
jeglicher Art, dann zur gleichzeitigen AbfeueruDJ 
mehrerer Batterie- oder Schiffsgeschütze. 

In der zivilen Technik finden die elektrischen 
Zündapparate vielfache Anwendung beim Bergbao, 
Tunnelbau, Straßen- und Eisenbahnbau, bei Flußregulifr 
rungen und submarinen Sprengungen, bei Steinbrüchen, 
für landwirtschaftliche Zwecke zum Ausroden der 
Wurzelstöcke abgetriebener Waldungen etc. Ferner 
werden elektrische Zündapparate auch zum gleich- 
zeitigen Anzünden vieler Gasflammen in manchen 
öffentlichen Gebäuden und bei Illuminationen benützt; 
ebenso bei Lustfeuerwerken zum gleichzeitigen Ab- 
brennen einer Feuerwerksfront u. dgl. 

Je nach der bei den verschiedenen Apparaten in 
Anwendung gebrachten Methode der Elektrizitäts- 
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Entwicklung unterscheidet man folgende fünf Arten 
von Zündapparaten : 

1. Reibungselektrische Zündapparate. 

2. Influenz-Zündapparate. 

3. Induktions-Zündapparate. 

4. Magnet- und dynamo-elektrische Zündapparate. 

5. Galvanische Zündbatterien. 

Bei sämtlichen Zündmethoden beruht die Ein- 
leitung der Entzündung auf der Wärmewirkung des 
elektrischen Stromes. Die Art und Weise, wie diese 
Wärmewirkung am zweckmäßigsten ausgenutzt werden 
kann, ist jedoch verschieden, je nach Art des ange- 
wendeten Stromes. Bei Strömen von sehr hoher 
Spannung (Funkenströmen) läßt man den elektrischen 
Funken zwischen zwei einander möglichst nahe gegen- 
übergestellten Drähtspitzen überspringen und bringt 
hierdurch ein leicht entzündliches Gemisch explodier- 
barer Stoffe, welches den Zwischenraum zwischen den 
Drahtspitzen erfüllt, zur Entzündung. Bei Strömen von 
geringer Spannung, aber größerer Intensität, wird ein 
dünner Platin- oder Neusilberdraht durch den elek- 
trischen Strom glühend gemacht, welcher dann die 
Entzündung des Zündsatzes bewirkt. 

Man unterscheidet demnach Spaltzünder und Glüh- 
zünder. Die nebenstehende Fig. 27 zeigt die Details 
eines Spaltzünders. In einen Pfropf P aus Schwefel 
oder sonst einer isolierenden Masse ist ein ^-förmiger 
Draht dd^ eingeschmolzen, welcher an seiner Biegungs- 
stelle mittels einer geeigneten Scheere derart durch- 
schnitten wird, daß die beiden Drahtenden einen mög- 
lichst geringen Abstand voneinander erhalten. Die 
Breite dieses Spaltes beträgt 004 — 02 mm. Je geringer 
dieselbe ist, um so empfindlicher wird der Zünder und 
um so mehr Zündpunkte können gleichzeitig durch 
einen Apparat aktiviert werden. Würde beispielsweise 
die Zünderspalte eine Breite von 0*05 wiw besitzen, so 
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Fig. 27. würden erst zwanzig Zünder die Schlagw 
von I mm erfordern und ein Zündapparat, 
1 etwa öomm Schlagweite besitzt, wäre soi 

1 « Ih theoreti3chgenommen,imstande,izooZün 
\ ■' 4 gleichzeitig zu entzünden, 
t-'y.t^ \ In Wirklichkeit gestalten sich jed 

diese Verhältnisse weit weniger güns 
Einerseits wird nämlich durch die Dr 
leitungen, sowie durch die bei den 1 
bindungsstellen blank bleibenden Drahten 
stets ein EI ektrizitäts Verlust herbeigefü 
welcher um so größer ist, je mehr Feucb 
keit in der umgebenden atmosphärisc 
Luft enthalten ist; anderseits wird eine n 
unbeträchtliche Menge ElektrizitätzurLad 
der gewöhnlich angewendeten, mit Guttapercha 
Herten Drahtleitungen absorbiert, welche um so grc 
ist, je länger die Drahtleitungen sind. Schließlich 
der Widerstand, welchen die Luft dem Durchbrecl 
eines elektrischen Funkens entgegensetzt, nicht 
gleiche, wenn einmal nur eine einzige Luftstrecke' 
60 mm oder aber, wie in dem obigen Beispiele, wi 
1200 Luftstrecken, welche zusammen ebenfalls eil 
Luftraum von 60 mm ausmachen, von den elektiiscl 
Funken durchbrochen werden sollen. Über die hiei 
auftretenden elektromotorischen Gegenkräfte ist jedi 
gegenwärtig nichts Genaues bekannt und begnügt n 
sich, die Empfindlichkeit der Zünder nach praktiscl 
Erfahrungsdaten einzurichten. 

Der Zwischenraum zwischenden beiden Drähten 
Zünders wird mit einem leicht entzündlichen Präpar 
(z,B,chiorsaures Kali und Schwefelantimon)erfüllt,zu\ 
chem Zwecke auf den Zünderkörper Pein Messingröhrcl 
Äaufgesetztist,welcheszurAufnahmedesZündstoffesdii 

Behufs Abfeuerung einer Sprengladung wird 
adjustierte Zünder zunächst in eine Zündpatrone 



Die elektrischen Ziindapparate. 77 

trockener Schießbaumwolle oder Dynamit eingesetzt, 
welche ihrerseits dann erst die eigentliche Spreng- 
ladung zur Entzündung bringt. 

Der elektrische Glühzünder (Fig. 28) Fig. 28. 

Ijesteht, ebenso wie der Spaltzünder, aus 

dner isolierenden Masse K, in welche zwei 

isolierte Drähte hk eingeschmolzen sind, 

jedoch mehrere Millimeter weit von 

«□ander abstehen und durch einen dünnen 

Draht (gewöhnlich aus Platin) verbunden 

sind. Die Zündmasse, welche in den 

Zünder eingefüllt ist, kann, ebenso wie 

beiden Spaltzündern, ein brisantes Spreng- 

präparat sein, doch wird häufig auch fein 

zeniebenes Schieflpulver, sogenanntes 

Mehlpulver, zur Füllung genommen. Die 

EmpfindÜchkeit der Glühzünder ist um 

so größer, je dünner und kürzer der 

verbindende Platindraht gewählt wird; 

natürlich hängt dieselbe auch von der Art 

des Zündsatzes ab. 

Bei den magnet- und dynamoelek- 
trischen Zündapparaten, welche in der 

Regel nicht genügende Intensität besitzen, 

um Glühzünder zu aktivieren, anderseits 

aber auch Funken von nur geringer 

Schlagweite hervorbringen, ist man ge- 
! nötigt, Spaltzünder von besonderer Emp- 
I Endlichkeit anzuwenden. Da es tech- 
! nisch nicht ausführbar ist, noch geringere 
^ Spaltbreiten, als die früher angegebenen 
' zu erzeugen, so wird die Empfindlichkeit 
' der Zünder entweder dadurch vermehrt, 

daß man dem Zündsatze eine kleine Menge Graphit- 
' pulver beimengt, welches die elektrische Leistungs- 

^higkeit desselben erhöht oder dadurch, daß man 
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Fig. 29. 



zwischen den Drahtenden selbst eine Leitung ; 
Graphit herstellt. Dies wird, wie in Fig. 29 dargest 
ist, in der Weise bewirkt, daß die beiden in d 
Zünderkörper eingeschmolzenen Drähte nur bis 
Oberfläche des Zünderkörpers eingesetzt und de 
Enden durch einen Bleistiftstrich verbunden werd 

Auf diese Art wird gleichsam e 
Brücke für den elektrischen F 
ken, bestehend aus sehr vie 
kleinen Graphitteilchen, \ 
gestellt, und nennt man daher ( 
artige Zünder Graphit- o 
Brückenzünder. 

Die Anwendung sehr ei 
findlicher Zünder hat zwar • 
Vorteil, auch mit geringen E 
trizitätsmengen mehrere Zun 
gleichzeitig aktivieren zu könr 
jedoch wird hierdurch die Gel 
unbeabsichtigter oder vorzeiti 
Zündung durch atmosphäris 
Elektrizität sowohl, wie durch 
induzierende Wirkung bens 
barter Zündleitungen nahegel 
Bei Reibungselektrizitäts-. 
fluenz- und Induktions-Zündapparaten werden Sp 
Zünder angewendet, bei den magnet- und dynamo-e 
trischen Zündapparaten gewöhnlich Brückenzylic 
und bei den galvanischen Zündbatterien die Glühzüm 





1. Die Zündung mit Reibungselektrizität. 

Die Einrichtung und Konstruktion der zur 
Zeugung von Reibungselektrizität dienenden Zündap 
rate ist eine äußerst mannigfache und wurde von ^ 
'schiedenen Erfindern in allerlei Formen ausgefü 
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Im wesentlichen bestehen jedoch alle Apparate dieser 
Art aus zwei Hauptbestandteilen: dem Elektrizitäts- 
erreger und dem Kondensator. 

Als Elektrizitätserreger dienen gewöhnlich 
kreisförmige ebene Scheiben aus Glas oder Hartgummi, 
welche auf einer Achse befestigt sind und mittels einer 
Kurbel in Rotation versetzt werden können. Durch 
Reibung derselben an entsprechend geformten Reib- 
kissen werden elektrische Spannungen erzeugt, die 
durch Saugspitzen in den Kondensator geleitet und 
zur elektrischen Zündung verwendet werden. Bei Be- 
nutzung von Glasscheiben oder Glaszylindern müssen 
die Reibkissen, um starke elektrische Erregung zu er- 
zielen, aus Leder bestehen, das etwas eingefettet und 
mit einem Amalgan aus Zinn, Zink und Quecksilber 
bestrichen ist. 

Bei Hartgummierregern können zwar auch dieselben 
Reibkissen verwendet werden, weit vorteilhafter ist es 
jedoch, Reibkissen aus Pelzwerk zu nehmen, und zwar 
empfiehlt sich dies aus mehreren Gründen, wie wir 
sogleich darlegen werden. 

Der Kondensator ist entweder eine Leydner- 
.flasche oder eine Franklinsche Tafel. Um letzterer eine 
möglichst große Oberfläche zu geben, wird dieselbe 
entweder in mehreren Platten hintereinander gestellt 
oder spiralförmig zusammengerollt. Das Material für 
die Kondensatoren besteht je nach Umständen aus 
Glasflaschen, Glastafeln oder aus Platten von Hart- 
gummi, vulkanisiertem Kautschuk oder Naturgummi. 

Bevor wir auf eine nähere Beschreibung einzelner 
Apparate eingehen, sollen zunächst die allgemeinen 
Bedingungen zur Konstruktion eines leistungsfähigen 
reibungselektrischen Zündapparates erörtert werden. 

Die erste Bedingung hierfür ist eine ausgiebige 
Elektrizitätserregung. In dieser Hinsicht sind zwei 
Faktoren maßgebend. Die Größe der aneinander ge- 
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riebenen Flächen und das Material derselben. Da die 
Apparate zumeist für Verwendung im Felde bestimmt 
sind, so müssen sie leicht transportabel sein und ein 
möglichst geringes Volumen haben. Die Größe der er- 
regenden Scheiben und der Reibflächen ist somit an 
gewisse praktische Grenzen gebunden. Bei gleichem 
Durchmesser wird im allgemeinen dem zylindrischen 
Erreger eine größere Reibfläche gegeben werden können, 
als dem scheibenförmigen. Dieser Vorteil durfte aber 
durch die komplizierte und kostspieligere Konstruktion 
des Zylinderapparates wieder kompensiert werden. 

Die Wahl des Materials für den Erreger beschränkt 
sich auf Glas oder Hartgummikörper. Die kräftigste 
Erregung erhält man durch Reibung von Glasflächen 
mit dem sogenannten Kienmay ersehen Amalgan (zTeilc 
Quecksilber, i Teil Zinn, i Teil Zink). Abgesehen von 
der Gebrechlichkeit der Glasscheiben, die erst in zweiter 
Linie in Betracht kommt, hat diese Art der Elektrizitäts- 
erzeugung jedoch den Übelstand, daß das auf dem 
Reibkissen aufgetragene Amalgam schon nach ganz 
kurzer Zeit verbraucht ist und erneuert werden mufl. 
Überdies setzt sich an den Scheiben das mit Fett g^ 
mengte Amalgam fest an und macht dadurch deren 
Oberfläche mehr oder minder leitend, was einen großen 
Elektrizitätsverlust bedingt. Derselbe Fall tritt auch bei 
Hartgummischeiben ein, deren erregende Klraft noch 
überdies durch Oxydation der Oberfläche abnimmt. 

Es ist daher unumgänglich notwendig, die Apparate 
mit Amalgam -Reibzeugen in einer derartigen Weise 
einzurichten, daß man ohne Schwierigkeit sowohl die 
Erneuerung des Amalgams, als auch das Reinigen der 
Scheibe vornehmen kann. Dies ist nur möglich, wenn 
der Kasten, in welchem der Erreger und der Kon- 
densator eingeschlossen sind, sich leicht öffnen läOt 

Darin liegt aber der Hauptfehler dieser Apparate. 
Es ist nämlich selbst bei der sorgfältigsten Arbeit nicht 
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möglich, die mit Türen versehenen Apparatkästen gegen 
die äußere atmosphärische Luft hermetisch abzu- 
schließen. Bei feuchter Witterung dringt infolgedessen 
wasserhaltige Luft in das Innere des Apparatkastens 
ein, wobei sich die einzelnen Teile des Erregers und 
der Kondensator mit einer dünnen Feuchtigkeitsschicht 
überziehen. Hierdurch wird die Elektrizitätsentwicklung 
auf ein Minimum oder selbst geradezu auf Null reduziert. 
Apparate mit Amalgam -Reibzeugen funktionieren daher 
nur bei schönem, trockenen Wetter, während sie bei 
feuchter Luft höchst unverläßlich sind. 

Die Elektrizitätserregung bei Reibung von Hart- 
gummi mit Pelzwerk ist zwar etwas geringer als die- 
jenige mit Glas und Amalgam, bietet jedoch den großen 
Vorteil, daß die Apparate hermetisch verschlossen werden 
können und jahrelang gut funktionieren, ohne durch 
feuchte Witterung beeinflußt zu werden. Nach sehr 
oftmaligem Gebrauche werden allerdings die Pelze ab- 
gerieben und die Wirksamkeit des Apparates nimmt ab, 
doch fällt dieser Umstand, in Anbetracht der vielen 
Vorzüge, welchen die reibungselektrischen Zündapparate 
vor den übrigen Zündapparaten voraus haben, nicht ins 
Gewicht, um so weniger als durch Erneuerung der Pelze 
dem Apparate seine frühere Leistungsfähigkeit wieder 
erteilt werden kann. 

Die Wirksamkeit des Kondensators hängt 
einerseits von der Größe der belegten Oberfläche, ander- 
seits von dem Materiale desselben ab. Je größer die 
Oberfläche ist, desto größere Elektrizitätsmengen können 
bei gleicher Spannung aufgenommen werden. Ebenso 
wird die im Kondensator aufgespeicherte Elektrizitäts- 
menge bei gleicher Spannung größer, wenn die iso- 
lierende Schicht dünn und von geringerer Isolierfähigkeit 
ist, als im gegenteiligen Falle, aber um so näher liegt 
auch die Gefahr der Durchbrechung des Kondensators 
durch den Funken. 

Wächter, Anwendung der Elektrizität. 2. Aufl. 6 
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So nimmt beispielsweise eine auf beiden Seiten mit 
Staniol belegte Glasplatte bei gleich großer Oberfläche 
der Belegung und gleicher Elektrizitätsspannung eine 
geringere Elektrizitätsmenge auf, als eine ebensolche 
Platte aus Naturgummi von der gleichen Dicke, was 
sich durch tieferes Eindringen der elektrischen Ladung 
in das Material der Platte erklärt. Dagegen wird die 
Naturgummiplatte leichter von dem elektrischen Funken 
durchbrochen als die Glasplatte. 

Da die Anzahl der von einem Zündapparate gleich- 
zeitig zu entzündenden Minen von der Schlagweite des- 
selben abhängig ist, die Schlagweite aber wieder in Be- 
ziehung steht zu der von dem Erreger gelieferten 
Elektrizitätsmenge und der Oberfläche der Kondensator- 
belegung, so müssen diese Verhältnisse nach Mafigabe 
der praktischen Erfahrungen passend gewählt werden, 
um einen leistungsfähigen Zündapparat zu erhalten und 
es unterscheiden sich die verschiedenen Konstruktionen 
eben hauptsächlich in diesen Verhältnissen. 

Als einen reibungselektrischen Zündapparat mit 
Amalgamreibzeugen lassen wir die Beschreibung des 
vom Feldmarschall-LieutnantBaron Ebner konstruierten 
Festungszündapparates folgen (Fig. 30). 

Der Elektrizitätserreger desselben besteht aus zwei 
öY'i^iw starken Spiegelglasscheiben von 31cm Durch- 
messer, welche auf eine Achse aus Messing befestigt 
sind und durch die Kurbel K in Rotation versetzt werden 
können. 

Die Reibung der beiden Glasscheiben geschieht 
durch Reibkissen aus Leder, deren Träger ähnlich ge- 
formt sind, wie bei den gewöhnlichen Winterschen 
Elektrisiermaschinen für Schulzwecke, jedoch nicht 
aus Holz, sondern aus Messing gefertigt und mit Saug- 
lappen aus gefirnißtem Schafwollstoff versehen sind. 

Als Kondensator dient eine Leydnerflasche aus 
Glas, welche mit einer Staniolbelegung von 1 100 cin^ 
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E Oberfiäche belegt ist. An dem zur inneren Belegung 
i Ehrenden Messingknopfe ist ein zugespitzter Draht ein- 
geschraubt, welcher zwischen die beiden Glasscheiben 
j ragt und als Saugspitze dient. Die Leydnerflasche ist 
in einen Zylinder aus Eisenblech eingesetzt, welcher 

Fig. 30- 




durch einen Draht mit den Reibkissen leitend verbunden 
wird. 

An dem Apparatgehäuse befinden sich außen zwei 
Schaltklemmen t und r, von welchen t mit der äußeren 
Belegung der Flasche, r mit einem drehbaren Hebel 
verbunden ist. Durch einen Druck auf den Hebel x y 
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wird die Klemme r mit der inneren Belegung 
Flasche in Berührung gebracht und kann somit d 
Entladung bewirkt werden. 

Um sich vor Ausführung einer Zündung von 
Wirksamkeit des Apparates überzeugen zu können 
ferner ein Funkenzieher an dem Apparatgehäuse 
festigt, welcher mit den beiden Schaltklemmen in 
bindung steht und dazu dient, um ermitteln zu kön 
wie viele Umdrehungen man den Glasscheiben gi 
muß, um einen Funken von bestimmter Schlag\ 
^u erhalten. 

Das Apparatgehäuse selbst besteht aus einem 
umlegbaren Füßen versehenen Holzgerippe, de 
Seitenwände mit Leder überspannt sind, während 
■dachförmige Deckel aus Eisenblech hergestellt 
Derselbe dient zum Schutze des Apparates gegen S 
und Regen, gewährt dagegen keinen Schutz geger 
Feuchtigkeit der Atmosphäre. 

Der Apparat gibt einen Funken von 30 mm 
können bei günstigem Wetter zirka 40 bis 60 M 
damit gleichzeitig gezündet werden; bei großem Feuc 
keitsgehalt der Luft sinkt jedoch die Wirksamkeit 
stark herab und kann unter Umständen ganz Null wer 

Im Jahre 1855 wurden mit derartigen Appar 
interessante Versuche gemacht, indem Telegrap 
leitungen bis zur einer Länge von 20.000 tw als Z 
leitungen benützt wurden, wobei 6 bis 8 Zünder 
Explosion gebracht werden konnten. 

Ein später von Baron Ebner konstruierter 
genannter Feldzündapparat in Tornisterform 1 
Hartgummischeiben, welche mit Amalgam geric 
wurden, während der Kondensator aus zwei zusamr 
gerollten, mitStanioI belegten Platten ausvulkanisiei 
Kautschuk bestand. 

Das Apparatgehäuse wurde durchaus aus 1 
gummi hergestellt, war jedoch auch nicht für luftdic 
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Verschluß eingerichtet. Infolge dieses Umstandes er- 
wiesen sich diese Apparate, welche eine Zeitlang bei der 
österreichischen Geniewaffe in Gebrauch waren, als 
nicht sehr verläßlich und wurden daher durch die 
nachstehend beschriebenen Zündapparate mit Pelz- 
reibungen ersetzt 

Dieser elektrische Feldzündapparat, Fig. 31, Modell 
1874, besteht aus zwei Hartgummischeiben a von 3701» 

Fig. 31. 




Durchmesser, welche auf einer stählernen Achse be- 
festigt sind und mittels einer Kurbel in Rotation ver- 
setzt werden können. Als Reibzeuge werden vier 
Bisampelze verwendet. 

Den Kondensator (2 bilden zwei zusammengerollte 
Naturgummiplatten, welche mit einer Staniolbelegung 
belegt sind. Das Ende der einen Belegung ist direkt 
mit einer Saugspitze e in Verbindung, während die 
andere Belegung durch einen Draht mit dem Reib- 
zeuge leitend verbunden wird. Der ganze Apparat ist 
in einen Holzkasten eingeschlossen, der innen mit 
Hartgummi platten bekleidet und äußerst sorgfaltig 
gegen das Eindringen von feuchter Luft abgedichtet 
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ist. Ebenso bewegt sich die Drehungsachse der Scheiben 
in einer gut schließenden Stopfbüchse. 

An dem Apparatkasten ist oberhalb des Konden- 
sators ein Funkenzieher g' r angebracht, welcher eben- 
falls in ein Hartgummikästchen z eingeschlossen ist. 
Eine Glasplatte, welche den Deckel des Kästchens 
bildet, gestattet die Beobachtung der Funkenlänge. Um 
einen vorzeitigen Übergang von Elektrizität in die bei 
X und bei r einzuschaltenden Leitungsdrähte und eine 
während der Ladung des Apparates (insbesondere bei 
stark wirkenden Apparaten, kurzen Leitungen und 
einer geringen Anzahl von Zündern) dadurch möglicher- 
weise verfrüht eintretende Explosion zu verhindern, 
stellt eine Metallspange w u eine leitende Verbindung 
der beiden Schaltpole x und r her. 

Im Augenblicke der Entladung aber, welche durch 
Druck auf einen Knopf bewirkt wird, wird die Metallspange 
durch Drehung um eine Achse i^ von den Kontaktpunkten 
entfernt und dadurch der kurze Schluß aufgehoben. 

Die Apparate werden auf eine Schlagweite des 
Kondensators von 6 cm eingerichtet, wobei infolge 
der großen Belegung der Funke sehr kräftig ist. Bei 
Einschaltung einer 700 m langen Drahtleitung von iww 
Guttaperchadraht und dünnem, blankem Messingdraht 
als Rückleitung können mit einem Apparate 100 bis 
200 Minen gleichzeitig gezündet werden. 

In Anbetracht dieses außerordentlichen ZündefFektes 
müssen die oben beschriebenen Apparate zu dem Vor- 
züglichsten gezählt werden, was in dieser Richtung 
bisher geleistet wurde. 

Da es in einem Kriegsfalle wohl nur sehr selten 
notwendig wird, eine so große Zahl von Minen gleich- 
zeitig zu zünden, die obigen Apparate aber infolge 
des bedeutenden Scheibendurchmessers naturgemäß 
ziemlich groß und schwer sind, so werden auch kleine 
Apparate dieser Art erzeugt. 
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Diese kleinen reibungselektnsclien Zündapparate 
haben nur 30 cm Länge, 12 cm Brette und 25 cm Höhe bei 
einem Gewichte von 3*5%. Ein solcher Apparat kann 
somit sehr bequem transportiert werden und vermag 
immerhin die beträchtliche Zahl von zirka 25 Zündern 
gleichzeitig zur Explosion zu bringen, bei Einschaltung 
einer 400m langen Htnleitung aus Guttaperchadraht 
und gleicher Länge blanken Messingdrahtes als Rück- 

Fig. 32. 




leitung. Im übrigen ist dessen Konstruktion ganz analog 
derjenigen des großen Apparates. 

Ein anderer reibungselektrischer Zündapparat, 
welcher namentlich in der zivilen Technik in Deutschland 
und Frankreich vielfache Verwendung hndet, ist der- 
jenige von Bernhardt (Fig. 32). 

Der Elektrizitätserreger besteht hier aus zwei Hart- 
gummischeiben, weiche bei der Rotation durch je zwei 
Katzenpelze gerieben werden. Um die Zahl der zur 
Ladung des Kondensators erforderlichen Kurbel- 
umdrehungen herabzumindern, ist der Kuibelantrieb 
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Fig. 29. 



zwischen den Drahtenden selbst eine Leitung aus 
Graphit herstellt. Dies wird, wie in Fig. 29 dargestellt 
ist, in der Weise bewirkt, daß die beiden in dem 
Zünderkörper eingeschmolzenen Drähte nur bis zur 
Oberfläche des Zünderkörpers eingesetzt und deren 
Enden durch einen Bleistiftstrich verbunden werden. 

Auf diese Art wird gleichsam eine 
Brücke für den elektrischen Fun- 
ken, bestehend aus sehr vielen 
kleinen Graphitteilchen, her- 
gestellt, und nennt man daher der- 
^>\ m artige Zünder Graphit- oder 

Vl^ H Brückenzünder. 

Die Anwendung sehr emp- 
findlicher Zünder hat zwar den 
Vorteil, auch mit geringen Elek- 
trizitätsmengen mehrere Zünder 
gleichzeitig aktivieren zu können, 
jedoch wird hierdurch die Gefahr 
unbeabsichtigter oder vorzeitiger 
Zündung durch atmosphärische 
Elektrizität sowohl, wie durch die 
induzierende Wirkung benach- 
barter Zündleitungen nahegelegt 
Bei Reibungselektrizitäts-, In- 
fluenz- und Induktions-Zündapparaten werden Spalt- 
zünder angewendet, bei den magnet- und dynamo-elek- 
trischen Zündapparaten gewöhnlich Brückenzylinder 
und bei den galvanischen Zündbatterien die Glühzünder. 





1. Die Zündung mit Reibungselektrizität. 

Die Einrichtung und Konstruktion der zur Er- 
zeugung von Reibungselektrizität dienenden Zündappa- 
rate ist eine äußerst mannigfache und wurde von ver- 
schiedenen Erfindern in allerlei Formen ausgeführt 
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Im wesentlichen bestehen jedoch alle Apparate dieser 
Art aus zwei Hauptbestandteilen: dem Elektrizitäts- 
erreger und dem Kondensator. 

Als Elektrizitätserreger dienen gewöhnlich 
kreisförmige ebene Scheiben aus Glas oder Hartgummi, 
welche auf einer Achse befestigt sind und mittels einer 
Kurbel in Rotation versetzt werden können. Durch 
Reibung derselben an entsprechend geformten Reib- 
kissen werden elektrische Spannungen erzeugt, die 
durch Saugspitzen in den Kondensator geleitet und 
zur elektrischen Zündung verwendet werden. Bei Be- 
nutzung von Glasscheiben oder Glaszylindern müssen 
die Reibkissen, um starke elektrische Erregung zu er- 
zielen, aus Leder bestehen, das etwas eingefettet und 
mit einem Amalgan aus Zinn, Zink und Quecksilber 
bestrichen ist. 

Bei Hartgummierregern können zwar auch dieselben 
Reibkissen verwendet werden, weit vorteilhafter ist es 
jedoch, Reibkissen aus Pelzwerk zu nehmen, und zwar 
empfiehlt sich dies aus mehreren Gründen, wie wir 
sogleich darlegen werden. 

Der Kondensator ist entweder eine Leydner- 
flasche oder eine Franklinsche Tafel. Um letzterer eine 
möglichst große Oberfläche zu geben, wird dieselbe 
entweder in mehreren Platten hintereinander gestellt 
oder spiralförmig zusammengerollt. Das Material für 
die Kondensatoren besteht je nach Umständen aus 
Glasflaschen, Glastafeln oder aus Platten von Hart- 
gummi, vulkanisiertem Kautschuk oder Naturgummi. 

Bevor wir auf eine nähere Beschreibung einzelner 
Apparate eingehen, sollen zunächst die allgemeinen 
Bedingungen zur Konstruktion eines leistungsfähigen 
reibungselektrischen Zündapparates erörtert werden. 

Die erste Bedingung hierfür ist eine ausgiebige 
Elektrizitätserregung. In dieser Hinsicht sind zwei 
Faktoren maßgebend. Die Größe der aneinander ge- 
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Die Schaltvorrichtung zeigt, von außen gesehen, 
an der dem Kurbelende entgegengesetzten Stirnseite, 
zwei sich konisch verengende Öffnungen, in welche die 
blank gemachten Enden der isolierten Leitungsdrähte 
so weit eingeführt werden sollen, bis durch die Gutta- 
perchahülle derselben die Dichtung gegen aufien er- 
zielt wird. 

Die Entladevorrichtung ist mit dem Kurbelmecha- 
nismus derart verbunden, daß sie durch das Links- 
drehen der Kurbel aktiviert wird. Diese etwas unge- 
schickte, eine unnötig weitläufige Bewegung erfordernde 
Entladungsweise, der Mangel eines Funkenmessers und 
die ganz unzureichende Fixierung der Leitungsdrähte 
am Apparate sind offenbare Mängel von Mowbrays 
Zündmaschine. Nach Angabe der Firma soll der Apparat 
gestatten, 20 — 25 Spaltzünder in einer Leitungsbahn 
(Länge nicht ausgesprochen) zur Detonation zu bringea 



2. infiuenz-Zündapparate. 

Ebenso wie die Reibungs-Elektrisiermaschine kann 
auch die Influenzmaschine zur Konstruktion von Zünd- 
apparaten benutzt werden und hat die letztere Maschine 
den Vorteil, in derselben Zeit größere Elektrizitätsmengen 
zu liefern, als die Reibungselektrisiermaschine. Da bei 
der Influenzmaschine ferner keine sich reibenden B^ 
standteile vorhanden sind, so unterliegt dieselbe auch 
weniger der Reparatur und Abnützung. Die Influenz- 
maschine ist hingegen in noch viel höherem Grade 
von den Witterungsverhältnissen abhängig, wie die 
Reibungsmaschine — wenigstens gilt dies von den bis- 
her üblichen Konstruktionsformen — was wohl der 
Grund ist, daß sich Zündapparate mit Influenzelektri- 
zität im praktischen Gebrauche nicht einbürgern konnten 
und nur auf Versuchsexemplare beschränkt blieben. 
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Die neuere Konstruktion der Wimshorstschen In- 
fluenzmaschine zeigt hingegen in ganz überraschender 
Weise eine große Unempfindlichkeit gegenüber der atmo- 
sphärischen Feuchtigkeit und bietet auch den großen 
Vorteil der »Selbstanregungc, d. h. die Eigenschaft 
Elektrizität zu erzeugen ohne vorher durch einen elek- 
trisch geladenen Körper dazu angeregt zu werden. Bei 
den früheren Konstruktionen der Influenzmaschinen 
mußte bekanntlich erst durch Anhalten einer geriebenen 
Harz- oder Hartgummiplatte an die rotierenden Scheiben 
der Influenzmaschinen diese letztere in Tätigkeit ge- 
setzt werden. 

Die Wimshorstsche Influenzmaschine würde sich 
daher bedeutend besser zur Konstruktion eines elektri- 
schen Influenz-Zündapparates eignen, als dies bei den 
früheren Konstruktionen der Influenzmaschinen der 
Fall war. 

Allerdings haben sowohl die reibungs-, wie auch 
die influenzelektrischen Zündapparate den gemeinsamen 
Übelstand, daß eine Zündung der Minen nicht in jedem 
beliebigen Momente erfolgen kann, sondern erst — durch 
Umdrehung der Scheiben — der Kondensator geladen 
werden muß. Dies erfordert immerhin einen Zeitauf- 
wand von 10 — 20 Sekunden, der in manchen Fällen 
viel zu groß ist, um einen Apparat dieser Konstruktion 
verwenden zu können. 

Wenn es sich beispielsweise darum handelt, mehrere 
Geschütze einer Batterie gleichzeitig gegen ein in Be- 
wegung befindliches Ziel abzufeuern, so ist es geboten 
die Abfeuerung in einem ganz bestimmten Momente 
zu bewirken und kann man nicht viele Sekunden lang 
zuwarten, da inzwischen der zu beschießende Gegen- 
stand seinen Standpunkt wesentlich verändern kann. 
Derselbe Fall tritt ein beim Abfeuern von Schiffsge- 
schützen^ wo man wegen der schaukelnden Bewegung 
des Schiffes das Abfeuern auch in genau dem richtigen 
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Momente vornehmen muß. Ebenso ist dies bei der 
Zündung von sogenannten Fluß- oder Seebeobachtungs- 
minen notwendig, welche in jenem Momente entzündet 
werden sollen, wo sich das feindliche Schifif in deren 
größter Nähe befindet. 

Für alle diese Zwecke sind Zündapparate erforder- 
lich, welche jederzeit zu einer Momentanzündung bereit 
stehen. Es sind dies teils gewisse Typen von magnet- 
und dynamoelektrischen Zündapparaten, teils die elek- 
trischen Zündbatterien und Induktions-Zündapparate. 

Der Vorteil der Momentanzündung muß allerdings 
damit erkauft werden, daß man genötigt ist, sich auf 
die gleichzeitige Zündung weniger Zündpunkte zu be- 
schränken (etwa 4^10 Zünder). Der elektrische Strom 
dieser Apparate vermag nämlich die Widerstände der 
Zündleitung nicht so leicht zu überwinden, wie die 
hochgespannte Ladung eines Kondensators. Auch ist 
die zur Zündung dienende Elektrizität nicht — wie in 
dem Kondensator — in einem gewissen Vorrate ange- 
speichert, daher quantitativ geringer und von schwäche- 
rem Effekte. 

3. Induktions-Zündapparate. 

Wenn man zwei Spulen isolierten Drahtes, welche 
in keinerlei Berührung oder metallischer Verbindung 
miteinander stehen, derart anordnet, daß die eine Draht- 
spule die andere umschließt und nun in eine der beiden 
Spulen einen elektrischen Strom einleitet, so entsteht 
im Momente des Stromschlusses in der zweiten Spule 
ein elektrischer Strom von momentaner Dauer. In 
gleicher Weise wird ein momentaner Stromimpuls in 
der einen Spule hervorgebracht, wenn man den elek- 
trischen Strom, welcher die andere Spule durchfiiefil; 
unterbricht; nur ist jetzt die Bewegungsrichtung des 
elektrischen Stromimpulses die entgegengesetzte wie im 
früheren Falle. 
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Diese Erscheinung wird als Volta-Induktion be- 
chnet. Der kontinuierliche Strom der einen Spule 
rd der induzierende oder primäre Strom genannt, 
Lhrend der nur momentan dauernde Strom der an- 
ren Spule der induzierte oder sekundäre Strom ist. 

Hinsichtlich ihrer Eigenschaften unterscheiden sich 
i beiden Ströme sehr wesentlich. Während nämlich 
r primäre Strom gewöhnlich nur sehr geringe Spannung 
t, kann man dem sekundären Strom sehr bedeutende 
•annungen geben. Es geschieht dies dadurch, daß der 
imäre Strom relativ nur wenige Drahtwindungen 
rchflieöt, während der Sekundärstrom in sehr zahl- 
ichen Drahtwindungen hervorgerufen wird, wobei ein 
5ichzeitig auftretender Elektromagnetismus die induk- 
'e Wirkung des Primärstromes noch bedeutend verstärkt. 

Eine Anzahl mit Staniol belegter Platten aus iso- 
rendem Material, wie Wachs- oder Paraffinpapier, 
Lutschukblättern oder Glimmer, welche als Konden- 
tor in den Primärkreis eingeschaltet sind, bewirken 
len rascheren Verlauf des Unterbrechungsfunkens 
d verstärken dadurch die Wirkung. 

Der Umstand, daß Zündapparate mit Volta-Induk- 
n nur bei Anwendung größerer Apparate und kräf- 
er Batterien einen ausreichenden Zündeffekt erreichen 
isen, beschränken die Anwendung dieser Apparate 
loch auf jene Fälle, wo es auf Kompendiosität und 
chte Transportfähigkeit nicht ankommt. 

Eine besondere Art von Zündapparaten mit Volta- 
duktion, welche auf den Kriegsschiffen der öster- 
ichischen Marine zum gleichzeitigen Abfeuern der 
eschütze einer Breitseite dienten, hat Siegfried Markus 
instruiert. 

Auf einer ziemlich langen primären Spule mit Eisen- 
-rn und gewöhnlichem Unterbrecher sind (je nach 
ädarf) vier bis sechs voneinander isolierte sekun- 
re Spulen angebracht. 
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Gut isolierte Drähte bewirken die Verbindung 
zwischen je einem Geschütz und den beiden Polen 
einer sekundären Spirale, während zwei separate Drähte 
für den primären Strom zur Kommandobrücke des 
Schiffskommandanten führen. Durch Niederdrücken 
eines Stromschalters kann der Kapitän selbst in dem 
ihm geeignet scheinenden Momente sämtliche Geschütze 
gleichzeitig abfeuern. An den Geschützen ist eine sinn- 
reiche einfache Vorrichtung angeschaltet, mittels welcher 
der Zünder in die Leitung eingeschraubt werden kann, 
ohne daß hierzu die Herstellung von Drahtverbindungen 
oder Benutzung von Klemmschrauben nötwendig wäre. 

Um eine vorzeitige Zündung, durch welche leicht 
ein Unglücksfall herbeigeführt werden könnte, zu ver- 
meiden, ist neben jedem Geschütze an der Schiffswand 
ein Ausschalter angebracht, welcher erst dann auf 
Stromschluö gestellt wird, wenn das Geschütz voll- 
kommen zur Abfeuerung bereit ist und die Bedienungs- 
mannschaft sich auf den vorgeschriebenen Posten 
befindet. Ebenso zeigt eine Art Hoteltelegraph dem 
Schiffskommandanten jene Geschütze an, welche schuß- 
bereit sind. 

Die zur Entzündung der Geschützladung dienenden 
Zünder sind Spaltzünder, welche mit einer nicht sehr 
empfindlichen Zündmasse gefüllt sind, wodurch das 
Hantieren mit denselben ungefährlicher wird. Dennoch 
ist die Zündung eine äußerst sichere^ weil jede einzelne 
Sekundärspule des Induktors einen sehr kräftigen Funken 
liefert. Dies wird dadurch bewirkt, daß nicht nur die 
primäre Spule mit einem Kondensator versehen ist, 
sondern auch jede Sekundärspule einen eigenen Kon- 
densator besitzt. Der Funke verliert dadurch zwar etwas- 
an Schlagweite, wird aber sehr hell und intensiv. 
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4. Magnet- und dynamo-elektrische Zünd-Apparate. 

Ebenso wie durch das Schließen und Offnen eines 
elektrischen Stromes in der Nähe eines metallischen 
Leiters wird auch durch das Annähern und Entfernen 
eines Magnets in dem benachbarten Leiter ein elek- 
trischer Strom induziert. Man nennt diese Art der In- 
duktion, zum Unterschiede von der in dem früheren 
Abschnitte erörterten Volta-Induktion, die Magnet- 
Induktion. Es kann diese Induktion natürlich in 
gleicher Weise durch einen permanenten Stahlmagnet, 
wie durch einen Elektromagnet aus weichem Eisen 
hervorgebracht werden. 

Die magnet- elektrischen Zündapparate unter- 
scheiden sich von den dynamo-elektrischen dadurch, 
daß bei ersteren ein permanenter Magnet mit einer 
demselben ein- für allemal beigebrachten Magnetkraft 
die Induktionswirkung in dem Anker hervorbringt, 
während bei den dynamo-elektrischen Apparaten der 
wirkende Eisenkern erst durch mehrmalige Ro- 
tationen des Ankers kräftig magnetisch gemacht werden 
muß, um dann durch plötzliche Stromunterbrechung 
den Anker rückwirkend zu induzieren. Die nähere 
Wirkungsweise werden wir bei Beschreibung der ein- 
zelnen Apparate angeben. 



Einer der ersten magnet-elektrischen Zünd- 
apparate ist derjenige von Br^guet (Fig. 34). Der- 
selbe besteht aus einem permanenten stählernen Huf- 
eisenmagnet kJk, dessen beide Polenden mit Draht- 
spulen 88' umgeben sind. Für gewöhnlich liegt an 
den Eisenkernen der Anker H H an. Derselbe ist um 
die Achse x x drehbar und kann durch einen Schlag 
auf den Knopf p von dem Magnete abgerissen werden. 
In dem ersten Momente, wo auf den Knopf p ge- 
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drückt wird, bleibt die elastische Feder fg mit der 
Kontaktschraube a noch in Berührung. Hierdurch wird 
erreicht, daß der durch eine teilweise Entfernung der 
Ankers in den Spulen Ä S' induzierte Strom einen 
Moment lang durch die Drahtwindungen kommuni- 
zieren und auf die Pole des Magnets verstärkend ein- 
wirken kann. Erst wenn sich der Hebel fh etwas 
weiter hinab bewegt hat, wird 
der Kontakt gelöst und es tritt 
nun der Induktionsstrom im 
Maximum seiner Stärke auf. 
Die Einschaltung der zur Zünd- 
leitung führenden Drähte er- 
folgt an den Klemmen op. 

Br^guets Apparat wird 
in verschiedenen Größen her- 
gestellt, wonach sich auch 
dessen Leistungsfähigkeit ab- 
stuft. Die kleinsten Apparate 
bringen nur einen, die größten 
Modelle bis zu zwölf Zündei 
in einer Strombahn zur Ex- 
plosion. Das Gewicht eines 
mittleren Apparates beträgt 




Ein anderer magnet - elektrischer Zündapparat 
(Pyrothek) ist in Fig. 35 dargestellt. Ein großer, aus 
mehreren Lamellen zusammengesetzter Stahlmagnet 
jS A" ist an seinen Polen ebenfalls mit Drahtspulen 
aus feinem, isoliertem Drahte umgeben. Der um eine 
Achse bewegliche Anker Ä kann vermittels eines 
Getriebes mit Zahnrad in rasche Rotation versetzt 
werden. Infolge der Rotation desselben entstehen in 
den zu einer einzigen Leitung zusammengekuppelten 
Spulendrähten während jeder ganzen Umdrehung zwei 
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einander entgegengesetzte Induktionsströme. Die In- 
tensität dieser Ströme ist am größten, wenn der Anker 
senkrecht zu der Verbindungslinie der beiden Pole 
steht. Durch eine Unterbrechungsvorrichtung wird der 
vorerst in sich geschiossene Stromkreis der Induktor- 
spule in dem Momente des Strommaximums unter- 

Fiß. 35- 




brechen und der hierbei entstehende Öffnungsstrom 
zu den Schaltklemmen a und /> in die Zündleitung 
geführt. 



Der Zündinduktor von Markus in Wien be- 
steht aus einem permanenten Stahlmagnct N S 
(Fig. 36)> welcher jedoch nicht, wie bei den oben be- 

Wlcbtcc, AnwEDdung ict Elcktriiilil. X. Au«. ^ 
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schriebenen Apparaten, mit Drahtspulen umgeben is 

sondern eine solche Drahlspule D D zwischen den 

Polen A' S angebracht hat. Dieselbe 

Fig 36 ist auf einen T-förmigen Kernt/ aus 

\veichem Eisen aufgewunden. In der 

Ruhelage des Ankers berührt der 

eine Quersteg 5, den Südpol des 

Magnets, der andere j den Nordpol. 

Wenn nun mittels des Griffes 

^^^ ^^ G der Anker nach rechts gedreht 

I '^HI'-^k^^B wird, so wird eine Schlagfeder & 

I Hfrf^g^'^J hierdurch gespannt und gleichzeitig 

L Hl\ I ^H springt ein Sperrstift m an derAuäen- 

L v^^ \l ^1 Seite des Apparates in die Sperrfeuer 

■ v^^ H ^1 /'ein, wodurch das Zurückgehen des 
I H |l H Ankers verhindert wird. Durch einen 
^^^^^ ^^1 n| ^1 Druck auf den Knopf p wird die 
^^^^L y^^ |l ^1 Schlagfeder R ausgelöst und der 
^^^^H v^^ |l ^1 Anker kehrt rasch in seine frühere 
^^^^^ Hj w H Lage zurück, was Veranlassung zur 

■ Hl vB fl| Entstehung eines Induktionsstromes 
r l'^lirHI H '" ^^^ Drahtspule gibt. Ein Pendel 
L iBff wR H ^ bewirkt die Unterbrechung des 

1^ — K_^H Stromes nach dem Zurückschnellen, 
so daß der Induktionsimpuls in die 
Schaltklemmen A'A', austreten kann. 
Markus hat ferner auch einen 
magnet- elektrischen Rotations- 
apparat konstruiert. Derselbe ent- 
hält, ähnlich der französischen 
i Pyrothek, einen permanenten Stahl- 
^ magnet, zwischen dessen beiden 
Polen ein Anker aus weichem 
derart rotiert, daß seine magnetische 
Polarität bei jeder halben Umdrehung gewechselt wird. 
Dieser Anker ist mit vielen Windungen eines dünnen, 
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solierten Kupferdrahtes umwickelt. Wenn man nun 
mittels einer Kurbel und Zahnradübersetzung den Anker 
in rasche Rotation versetzt, entstehen in der Drahtspule 
relativ hochgespannte Wechselströme, welche zu 
isolierten Klemmen geleitet werden, an welche die 
Zündleitung angeschaltet ist. 

Um die Wechselströme erst in dem Momente in 
die Zündleitung gelangen zu lassen, wenn die Rotation 
des Ankers das Maximum ihrer Schnelligkeit, die in- 
duzierten Ströme somit das Maximum ihrer Intensität 
erreicht haben, werden die beiden isolierten Klemmen 
zunächst durch einen metallischen Hebel direkt mit- 
einander (im kurzen Schlüsse) verbunden. Eine 
Zündung tritt daher erst in dem Momente ein, wenn 
dieser Hebel geöffnet wird. 

Dieser Markussche Zündapparat vermag zirka 
vier bis acht Graphitzünder bei einer Länge der 
Zündleitung von loo — 200 m gleichzeitig zu zünden. 



Der Apparat von Siemens (Fig. 37) besteht aus 
einem großen hufeisenförmigen Magnet Ej> aus 
weichem Eisen, welcher bei nicht bewegtem Anker 
einen nur ganz geringen Grad von Magnetismus be- 
sitzt. Der Eisenkern ist auf seinen beiden Schenkeln 
mit vielen Lagen isolierten Drahtes umwickelt. Vor 
den breiten Polflächen des Elektromagnets bewegt 
sich ein Anker von doppelt T-förmigem Querschnitt, 
welcher ebenfalls eine Spule mit vielen Windungen 
eines feinen Drahtes enthält. Durch mehrfache Zahn- 
radübersetzung kann dem Anker eine sehr rasche 
Rotation erteilt werden. Es entstehen durch die Ro- 
tation des Ankers unter Einfluß des schwachen 
Magnets bei jedesmaliger Umdrehung zwei Induktions- 
ströme von entgegengesetzter Richtung, welche aber 
durch den Kommutator G jeweilig so geschaltet 



»;* 
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werden, daß sie aus den Punkten x und 1/ in gleiche 
Richtung austreten und die Drahtwindungen de 
Elektromagnets durchfließen. Hierdurch nimmt d( 
Magnetismus desselben zu und erzeugt bei dt 
nächsten Rotation des Ankers stärkere Ströme in den 

Fig. 37. 




selben, welche neuerdings in die Drahtwindungende 
Elektromagnets fließen und eine abermalige Steigerun 
der Magnetkraft hervorrufen. Dieser Vorgang wiede 
höh sich BO oft, bis ein Sperrwerk eine andei 
Schältung der Induktionsspulen automatiäch herbeifübT 
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Die in den Stromkreis geschaltete federnde Spangey 
liegt nämlich mit ihrem freien Ende so lange an der 
Kontaktspitze u an, als der sie stützende Zahn h über 
eine Erhöhung der gezahnten und ebenfalls rotierenden 
Scheibe 2f hingleitet. Nach einer bestimmten Zahl 
von Touren der Kurbel K wird jedoch der Zahn in 
eine Vertiefung der Scheibe N hinabgedrückt, die 
Feder F schnellt im selben Momente auf den Kon- 
takt V herab und gibt dadurch dem elektrischen 

Fig. 38. 




Strom, die Möglichkeit, in die Zündleitung hinausju- 
flteSen. 

Diese etwas komplizierte Einrichtung hat den 
Zweck, den elektrischen Strom erst in dem Momente 
zu den Zündern zu führen, wenn derselbe das Maxi- 
mum seiner Intensität erreicht hat. Es können dann 
etwa sechs bis sieben Glühzünder in einer Leitung 
von nicht allzu großer Länge, respektive nicht be- 
sonders großem Widerstände gezündet werden. 



Eio öfter verwendeter magnet-elektrischer Zünd- 
apparat ist ferner der in Fig. 38 dargestellte Appiirat 
von Bürgin. 
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Auf einer durch eine Kurbel drehbaren horizon- 
talen Achse sind i6 mit Induktionsspulen umgebene 
Eisenanker in radialer Stellung angebracht und zwar 
in vier Reihen zu je vier Stück. 

Jeder dieser Anker ist gegen den vor ihm stehen- 
den Anker um Vie ^^s Kreisumfanges verstellt und 
befinden sich diese sämtlichen Anker innerhalb der 
Schenkel eines Elektromagnetes, Beim Drehen der 
Kurbel entstehen induzierte Ströme in den Anker- 
windungen, welche in dem Stromsammler m m^ durch 
schleifende Bürsten abgenommen und in die Draht- 
windungen des Elektromagnets geleitet werden, bis 
dieser das Maximum seines Magnetismus angenommen 
hat. Durch einen in der Zeichnung nicht sichtbaren 
Umschalter kann der Strom dann plötzlich unter- 
brochen und in die Zündleitung geführt werden. 



In Anbetracht der immerhin recht bescheidenen 
Zündleistung der magnet-elektrischen . Zündapparate 
hat man sich in neuerer Zeit bemüht, dieselben da- 
durch leistungsfähiger zu gestalten, daö man die Ro- 
tation nicht direkt von Hand aus bewirkt, sondern 
eine sehr starke Triebfeder mittels eines Zahngetriebes 
und eines Hebelschlüssels spannt. Durch den Druck 
auf eine Ausklingvorrichtung wird die gespannte Feder 
dann plötzlich losgelassen und gibt dem Anker eine 
viel raschere Rotation, als man dies von Hand aus 
bewirken kann. Der durch die Rotation hervorge- 
brachte elektrische Strom fällt dann natürlich auch 
etwas kräftiger aus. Die Zündleistung bleibt aber doch 
im Verhältnis zu reibungselektrischen Apparaten eine 
schwache und muß man schon sehr hochempfindliche 
Zünder benützen, wenn es gelingt, lo — 14 Zünder 
gleichzeitig zu zünden. 
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5. Galvanische Zundbatterien. 

Wenn es sich darum handelt, eine Reihe von 
Sprengladungen eine lange Zeit hindurch, etwa 
während mehreren Tagen oder Wochen, derart zur 
Aktivierung bereit zu halten, daß die Entzündung des- 
selben in jeder beliebigen Sekunde, und zwar auch 
automatisch, durch den an die Mine anrennenden 
Feind geschehen soll, so sind für diesen Zweck die 
galvanischen Zündbatterien jeder anderen Zündmethode 
vorzuziehen. Ebenso wenn die Entzündung in einem 
genau gegebenen, ganz kurzen Zeitmomente bewirkt 
werden muß. 

Der erstere Fall kommt vor bei der Sperrung 
eines Hafens durch eine Kette von elektrischen Kon- 
takt- oder Beobachtungsminen, bei der Sperrung 
von Gebirgspässen und Defileen durch elektrische 
Torpedos und bei Verteidigung einer zernierten Festung 
durch Minen. Hier muß die Entzündung genau in 
jenem Momente erfolgen, wo sich der Feind oder das 
feindliche Schiff oberhalb der Mine befindet. Bei den 
Kontaktminen und Torpedos ist überdies eine auto- 
matische Einleitung der Entzündung erforderlich, un- 
abhängig davon, ob in dem gegebenen Momente die 
Mine von dem Verteidiger beobachtet wird oder nicht. 
Dieser Zweck wird am bequemsten und sichersten 
durch eine lange Zeit wirkungsfähig bleibende galva- 
nische Batterie erreicht. Unter den verschiedenen 
Arten von galvanischen Elementen ist es hauptsächlich 
das Leclanch^sche Element, welches hierfür entspricht. 
Die einmalige Füllung eines solchen Elementes ge- 
nügt, um dasselbe ohne weitere Wartung und Be- 
aufsichtigung auf eine Dauer von mehreren Monaten 
wirkungsfähig zu erhalten. 

Der Vorteil der galvanischen Zündbatterien besteht 
somit darin, daß sie automatisch zünden können und 
aus diesem Grunde für alle Arten von Kontaktminen 
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empfehlenswert erscheinen, und ferner, daß die Ent- 
zündung absolut momentan, ohne vorherige Ladung 
oder sonstige Vorbereitung des Apparates erfolgen 
kann. 

Diesen Vorteilen steht aber eine ganze Reihe von 
Übelständen entgegen, welche die Anwendung der gal- 
vanischen Zündmethode für Zwecke der mobilen Armee 
minder geeignet erscheinen lassen. Zunächst müssen die 
Zündbatterien aus vielen Elementen zusammengesetzt 
sein, wenn man beabsichtigt, mehrere Zündpunkte 
gleichzeitig zu zünden. Etwa lo — 12 Zündpunkte dürften 
das Maximum sein, welches mit einer noph halbwegs 
handsamen Zündbatterie gleichzeitig aktiviert werden 
kann. Wollte man über diese Zahl hinausgehen, so 
müßten die Zündbatterien sehr unbequeme Dimen- 
sionen erhalten. Für mobile Zwecke wird nian femer 
solche Elemente vorziehen, welche bei kleinen Aus- 
maßen möglichst intensive elektrische Ströme erzeugen. 
Dies erfordert aber wieder die Anwendung von ätzenden 
Säuren, wie Schwefelsäure, Chromsäure, Salpeter- 
säure etc., welche die Hantierung mit den Batterien 
äußerst unangenehm machen. Ferner müssen bei der 
galvanischen Zündung alle vorkommenden Drahtver- 
bindungen mit größter Sorgfalt hergestellt werden. Ein 
Abstand zweier Drahtenden um Y4 tww, wie er an Bruch- 
stellen von Guttaperchadrähten häufig vorkornmt, ist ge- 
nügend, um eine Zündung mit dem galvanischen Strome 
unmöglich zu machen, während der gleiche Fehler für 
Zündungen mit hochgespannter Elektrizität belanglos 
ist. Schließlich, und das ist wohl der größte Ubelstamd, 
bedürfen die galvanischen Zündbatterien einer stetigen 
Reinigung, Amalgamierung, Ersetzung der abgenutzten 
Bestandteile etc., abgesehen natürlich von Elementen 
nach Art der Leclanch6schen, welch letzere sich aber 
wieder ihres großen Volums und Gewichtes wegen nicht 
für den Transport eignen. 
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In Anbetracht dieser Umstände werden daher gal- 
vanische Zündbatterien nur in stabilen Plätzen für Kon- 
taktminen und auf Kriegsschiffen mit Vorteil angewendet^ 
wo Gewicht und Volumen nicht in Betracht kommen, 
während man für mobile Verwendung zweckmäßiger sich 
eines der in den früheren Abschnitten beschriebenen 
Apparates bedienen wird. 

Da die galvanischen Batterien das älteste für elek- 
trische Zündung in der Praxis verwendete Mittel zur 
Stromerzeugung sind, so gibt es eine ganz bedeutende 
Zahl von sogenannten Zündbatterien, und fast jede 
Art von, Elementen wurde hierzu verwendet. 

Als die großartigste Anwendung, welche überhaupt 
jemals von galvanischen Elementen für Zündzwecke 
gemacht wurde, wollen wir erwähnen, daß bei der 
Sprengung des Hellgatefelsens bei dem Hafen von 
New York durch J. Striedinger und A. Dörflinger 
gleichzeitig 3680 galvanische Glühzünder in einem 
Feuer gezündet wurden. Die Zünder wurden in 23 Ab- 
teilungen von je 160 Zündern geschaltet und mit Hilfe 
von 23 starken Batterien, deren jede 8 Zweigströme 
zu je 20 Zündern entsendete, zur Detonation gebracht. 
Jede Batterie bestand hierbei aus 40 Chromsäure-Ele- 
rnenten; somit war ein Aufwand von 920 Elementen 
nötig. 

Die Sprengung gelang vollkommen, und liefert 
dies den Beweis, daß auch mit galvanischen Elementen 
gewaltige Zündeffekte erzielt werden können, nur er- 
fordert es allerdings auch ganz enorme Mittel. 

Als Kuriosum wollen wir noch einen Versuch er- 
wähnen, der nach Legung des ersten unterseeischen 
Kabels von Frankreich nach England durch den Kanal 
la Manche ausgeführt wurde. An dem einen Ende des 
Kabels an der englischen Küste wurde nämlich eine 
Kanone mit Glühzünder aufgestellt, während auf der 
französischen Seite eine Zündbatterie aus Daniellschen 
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Elementen postiert war und sukzessive so viele Elemente 
eingeschaltet wurden, bis das Geschütz zur Abfeuerung 
gebracht werden konnte. 

Es ergab sich, daß hierzu 240 Elemente notwendig 
waren. Dieser Versuch, welcher wohl nicht viel prak- 
tisches Interesse bietet, demonstriert jedoch in sehr an- 
schaulicher Weise, daß die Zündung mit galvanischen 
Elementen mit bedeutenden Schwierigkeiten verbunden 
ist, wenn die Zündleitung von der Batterie zu dem Zünder 
sehr lang ist und ein Kabel laden muß. 

In der Praxis wird man daher die Zündbatterien 
weder für sehr viele gleichzeitig zu entzündende Minen, 
noch für lange Leitungen in Anwendung bringen. 



Eines der ältesten für elektrische Zündung ver- 
wendeten Elemente ist Hares Kalorimotor. Zwei große 
Zink- und Kupferplatten aus dünnem Blech werden 
spiralförmig zusammengerollt, wobei durch Zwischen- 
lagen von Holzstäbchen eine direkte Berührung der 
beiden Metallplatten vermieden wird. Die beiden Platten 
sind in einem Holzgestelle befestigt und mit Polschrauben 
zum Einschalten der Leitungsdrähte versehen. 

Beim Einsenken der Bleche in ein entsprechendes, 
mit verdünnter Schwefelsäure gefülltes Gefäß entwickelt 
sich ein kräftiger Strom, welcher jedoch nicht von 
langer Dauer ist, da das Element durch Polarisation 
rasch abnimmt. Wenn mit dem Elemente mehrere 
Zünder gleichzeitig gezündet werden sollen, so müssen 
dieselben in Parallelschaltung (der Ausdruck »Parallel- 
schaltung« wird im folgenden Abschnitte erklärt) an- 
geordnet sein; auch eignet sich das Element nur für 
ganz kurze Zündleitungen. 



Aus denselben Metallen, nämlich Kupfer und Zink 
als Elektroden, besteht auch eine preußische Zünd- 
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batterie, nur sind hier die einzelnen Platten ganz klein 
(I2cm2), dafür werden aber viele Plattenpaare hinter- 
einander geschaltet. In einem quadratischen Holzkasten 
von 25 c«» Länge und Breite und 8 cm Höhe befindet 
sich ein Hartgummitrog mit 36 Zellen, welche mit ver- 
dünnter Schwefelsäure gefüllt werden. Oberhalb dieser 
Zellen sind 36 Paare von Kupfer-Zinkplatten auf einem 
Brett derart montiert, daß immer die Kupferplatte des 
einen Elementes mit der Zinkplatte des nächsten Ele- 
mentes verbunden ist, während die erste Zink- und die 
letzte Kupferplatte mit Polklemmen versehen sind. Das 
Brett mit den Platten ist in vier Führungsstiften auf 
und ab beweglich, so daß die Platten in die Flüssigkeit 
eingetaucht werden können. Metallene Spiralfedern, 
welche auf die Führungsstifte aufgeschoben sind, heben 
die Platten sofort aus der Flüssigkeit heraus, wenn 
man keinen Druck auf das Brett ausübt. 

Mit dieser Batterie können mehrere Zünder in 
einem einzigen Stromkreise und auch auf größere Ent- 
fernung gezündet werden; bezüglich der raschen Strom- 
abnahme gilt jedoch dasselbe, wie von Hares Kalori- 
motor. 



Eine andere, mitunter zu Zündungen in stabilen 
Plätzen verwendete Batterie besteht aus Smeeschen Ele- 
menten. Die Elektroden sind hier zwei Zinkplatten, 
zwischen welchen eine davon isolierte Silberplatte an- 
gebracht ist. Um der Silberplatte eine gewisse Festigkeit 
und Steifheit zu geben, ohne hierzu dicke Silberbleche 
anwenden zu müssen, was die Batterie natürlich außer- 
ordentlich verteuern würde, wird das sehr dünne Silber- 
blech gefalzt und an seinem oberen Teile auf einen 
verzinkten Eisenblechstreifen aufgelötet. Im übrigen 
ist die Schaltung und Befestigungsweise der Platten- 
paare analog wie bei der preußischen Zündbatterie. 
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Die Anzahl der Plattenpaare richtet sich nach dem je- 
weiligen Zwecke. Als Flüssigkeit dient ebenfalls verdünnte 
Schwefelsäure. 

Die Stromstärke dieser Batterie ist die gleiche^ wie 
bei der Zink-Kupferbatterie, jedoch ist der Strom be- 
deutend konstanter. 



Einen etwas schwächeren, jedoch sehr lange kon- 
stanten Strom liefern die Baron Ebnerschen Elemente 
für Zündung von elektrischen Kontaktminen. 

Große Glaszylinder, welche an ihrem oberen Rande 
abgeschliffen und mit einem aufgeschliffenen Deckel 
aus Spiegelglas versehen sind, enthalten eine amal- 
gamierte Zinkplatte und zwei auf beiden Seiten der- 
selben angebrachte dünne Bleiplatten. Die letzteren 
sind auf galvanoplastischem Wege mit einem porösen 
Überzuge von Platin versehen; an der Zinkplatte ist 
unten ein Glastrog angeschraubt, welcher mit Queck- 
silber gefüllt ist, um die Zinkplatte stets in gut amal- 
gamiertem Zustande zu erhalten. Zur Befestigung der 
Metallplatten ist das Deckelglas mehrfach durchbohrt 
und sind diese Durchbohrungen, durch welche die 
Befestigungsschrauben der Metallplatten hindurchgehen, 
gut abgedichtet. Das Abdichten, sowie das Aufschleifen 
der Deckplatte hat den Zweck, die Abdunstung der 
Füllflüssigkeit (verdünnte Schwefelsäure) zu verhindern. 
Die Länge der Metallplatten beträgt etwas weniger als 
% der Länge des Glaszylinders, wodurch relativ sehr 
viel Flüssigkeit in die Elemente eingefüllt werden k^inn, 
was zu deren Konstanz wesentlich beiträgt. Natürlich 
sind dieselben auch ziemlich voluminös und daher nur 
für stabile Verwendung geeignet. 



Wie schon erwähnt, eignen sich für transportable 
Zündbatterien kräftige Elemente mit hoher elektromo- 
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torischer Kraft besser, als schwache Elemente, weil 
erstere bei geringerer Anzahl und kleineren Dimen- 
sionen immerhin noch starke Ströme liefern. Ein solches 
Element mit hoher elektromotorischer Kraft ist das 
Bunsensche. Dasselbe besteht aus einem Glasgefäße, 
in welchem ein Zylinder aus starkem Zinkblech ein- 
gesetzt und in verdünnte Schwefelsäure getaucht ist. 
Innerhalb des Zinkzylinders befindet sich eine mit kon- 
zentrierter roter rauchender Salpetersäure gefüllte Ton- 
zelle, in welcher eine Platte aus Retortenkohle die 
zweite Elektrode bildet. 

Um die Anwendung des gebrechlichen Glasgefäßes 
zu vermeiden, wurde von Ingenieur Frischen die Zink- 
elektrode selbst in Form eines Gefäßes hergestellt, in 
welches die Tonzelle mit der Kohle eingesetzt und der 
Zwischenraum zwischen Tonzelle und Zinkwand mit 
verdünnter Schwefelsäure angefüllt wird. Das Zinkgefäß 
wird an seinen Innenwänden amalgamiert und bildet 
somit die Erregungsplatte. Es ist jedoch bei dieser 
Konstruktion des Elementes zu befürchten, daß das 
Zinkgefäß durch die Einwirkung der Säure sehr bald 
durchlöchert und unbraucTibar wird. Diese Art von 
Zündelementen haben daher nur wenig Anwendung 
gefunden. 



Ebenfalls sehr kräftige Elemente werden erhalten 
bei Benutzung von Zink- und Kohlenplatten als Elek- 
troden und einer Füllflüssigkeit aus gelöstem doppel- 
chromsauren Kali und konzentrierter Schwefelsäure. 
Derartige »Chromsäure-Elemente« sind bei der fran- 
zösischen Genietrüppe in Gebrauch. Nebenstehende 
Fig. 39 stellt eine für stabile Zwecke eingerichte Tauch- 
batterie dar. Auf einem Brette sind zwölf Zinkzylindet* 
und 2twölf Kohlenstäbe derart befestigt, daß die Kohlen- 
^täbe sich stets je innerhalb eines Zinkzylinders befinden, 
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jedocli von diesem isoliert und mit dem nächsten^ 
linder leitend verbunden sind. 

Längs der Fülirungsstangen 88 können sämtl B 
Elemente gleichzeitig in die unterstehenden, mitChroifrT- 
säurelösung gefüllten GefäiJe getaucht werden, wodurcl» 
ein kräftiger elektrischer Strom hervorgebracht wirii_ 




In die mit -|- und ^ bezeichneten Klemmschrauben 
werden die zur Mine führenden Leitungsdrähte einge- 
schaltet. Die um die Stangen S gewundenen Spiralfedern 
heben die Elemente aus der Flüssigkeit empor, sobald 
kein Druck auf die obere Platte ausgeübt wird. 

Je nach der Größe der Elemente können verschie- 
den viele Zünder gleichzeitig zur E.\plosion gebracht 
werden. 

Für den Feldgebrauch bei der französischen Genie- 
truppe wurde dieser Batterie eine andere Form gegeben. 



Galvanische Zündbatterien, Hl 

An dem Deckel eines allseitig abgedichteten Kastens 
aus Hartgummi sind hier (Fig. 40) die Elektrodenplatten 
innen angebracht und denselben zirka die halbe Länge 
des Kastens gegeben. Durch die drehbaren Bügel b 
und die Klemmschrauben S kann der Deckel auf den 
oberen Rand des Kastens fest aufgepreßt werden, wo- 
bei eine Zwischcnlage von vulkanisiertem Kautschuk 

Fig. 40. 




einen wasserdichten Abschluß bewirkt. Der Kasten wird 
nur bis zur Hälfte mit Chromsäurelösung gefüllt, s© 
daß die Elektrodenplatten bei aufrechter Stellung des- 
selben nicht in die Flüssigkeit tauchen. Es hat dies 
den Vorteil, daß die Batterie längere Zeit kräftig bleibt, 
während sich andernfalls die Flüssigkeit in vollge- 
füllten! Zustande durch Auflösen der Zinkplatten sehr 
bald erschöpfen würde. Um die Batterie zu aktivieren, 
genügt es, dieselbe einen Moment um 180 Grad zu 
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stürzen, wodurch die Säure die Elektrodenplatten um- 
gibt und Strom erzeugt. 

Auf kürzere Distanzen kann die Batterie in gefülltem 
Zustande an einem Riemen getragen werden. Beim 
längeren Transport dagegen muß die Säure entleert 
und in eigenen Gefääen verwahrt sein. 



In neuerer Zeit wird bei der französischen Genie- 
truppe eine äußerst kompendiöse Chrom säure- Batterie 




nach Puddot benutzt. In einem kleinen kreisförmigen 
Zylinder (Fig. 41) von 7 cm Durchmesser und Htm 
Höhe aus einer isoHerenden Harzkomposition sind vier 
kleine Zinkzylinder und vier Kohlenzylinder eingesetzt, 
welche vier kleine, auf Spannung verbundene Elemente 
bilden. Die Öffnungen, in welchen sich diese Elemente 
befinden, münden an der unteren Seite des Harzzylinden 
aus, während an dem oberen Teile einige Luftlöcher 
angebracht sind. Der Harzzylinder wird in einen Becher 
aus Hartgummi eingesetzt, welcher nur wenig weiter 
als der Zylinder selbst ist. Es genügt daher, den Becher 
etwa zwei Finger hoch mit Chromsäurelösung antn- 
füllen, um beim Einsenken des Harzzylinders die PInsag- 
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it so weit emporzutreiben, daß die Elemente darin 
nz eingetaucht sind und in Wirksamkeit treten. Um 
t ätzenden Säuren nicht im flüssigen Zustande mit- 
:iTen zu müssen, wird statt des gewöhnlichen Ge- 
inges aus doppel-chromsaurem Kali und konzentrierter 
hwefelsäure eine Salzmischung vonchlorchromsaurem 
.li und saurem schwefelsaurem Kali angewendet, 
liehe Salze in trockenem Zustande transportiert werden 
nnen. Beim Auflösen in Wasser entwickelt sich aus 
m sauren schwefelsauren Kali freie Schwefelsäure, 
ilche auf das chlorchromsaure Kali zersetzend ein- 
rkt und Chromsäure erzeugt. 

Mit einer derartigen aus vier Elementen bestehenden 
ftterie kann ein Glühzünder auf eine Distanz von 4007» 
zündet werden. Will man gleichzeitig mehrere Zünder 
X' Explosion bringen, so muß dementsprechend die 
hl der Batterien vermehrt werden. Diese Zündbatterie 
t: zwar eine sehr handliche Form, doch ist das Ar- 
iten mit den Salzlösungen wegen deren ätzender 
irkung recht unangenehm. 



Die weitaus bequemsten Zündelemente sind jeden- 
lls diejenigen nach Leclanch6, da eine einmalige 
ällung derselben für mehrere Monate ausreicht, um 
^e Elemente wirkungsfähig zu erhalten; allerdings ist 
eren Stromstärke bedeutend geringer als jene der 
ihromsäure-Elemente. 

Die Elektroden bestehen hier ebenfalls aus Zink- 
ind Kohlenplatten, als Füllflüssigkeit wird jedoch eine 
esättigte Salmiaklösung angewendet. 

Bei der älteren Form der Leclanch6-Elemente 
'urde die Kohlenplatte in eine poröse, mit einem 
remisch aus grob zerstoßener Retortenkohle und 
raunstein ausgefüllte Tonzelle eingesetzt, welche an 
rem oberen Teile mit einer Harzkomposition ab- 

Wächter, Anwendung der Elektrizität. 2. Aufi. o 
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Fig. 4«- 



gedichtet war. Ein amalgamierter Zinkstab stand 
außerhalb in einem mit Salmiaklösung gefüllten Glas^ — 
gefäße. 

Da die Tonzelle den inneren Leitungs widerstände 
der Elemente sehr erhöht und bei Vorhandensein aürm 
einer einzigen Flüssigkeit nicht unbedingt notwendige 
ist, so hat man in neuerer Zeit diesen Elementen eine^ 
andere Einrichtung gegeben. 

Ein Gemenge aus 40 Gewichtsteilen Braunstuna^ 
52 Teilen Koks- oder Kohlenpulver und 5 Teilern 
Gummilack, mit etwas Zusatz von 
Kaliumbisulfat, wird innig gemisch't 
und bei einer Temperatur von 
100 Grad C um den Kohlenstab in 
Form eines Zylinders (Fig. 42) mittels 
einer hydraulischen Presse gepreßt 
Das obere Ende des Kohlenstabes, 
welches aus dem Zylinder hervorragt, 
wird mit einer Klemmschraube ver- 
sehen. Ein Zinkstab als zweite 
Elektrode ist mitzwei Gummispangen 
an dem Kohlenzylinder befestigt, 
jedoch durch Zwischenlage eines 
Holzklötzchens davon isoliert. Der so adjustierte Zylinder 
wird in ein mit Salmiaklösung gefülltes Glasgefäß ein- 
gesetzt. Zu einer Zundbatterie müssen natürlich 
mehrere solcher Elemente vereinigt werden. 




Eine andere, in mancher Hinsicht vorteilhaftere 
Form des Leclanch^-EIementes für ZQndzwecke ist in 
Fig. 43 dargestellt. Das Koks-Braunstein-Gemenge ist 
hier nicht um einen Kohlenstab herumgepreßt, sondern 
aus demselben eine separate rechteckige Platte ge- 
bildet. Eine Kohlenplatte aus harter Retortenkohle von 
gleicher GröBe wird an die eine Seite derselben an- 
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g'elegt, während auf der anderen Seite eine ebensolche 
Zinkplatte angebracht wird, die durch zwei Holz- 
stä. bchen von der Koksplatte isoliert ist. Sämtliche 
di"ei Platten werden durch Gummibänder zu einem 
Ga.iizen vereinigt und in einen Trog aus Glas oder 
H^^-rtgummi eingeset2t, welcher die Salmiaklösung 
enthält. 

Durch Anwendung derPlatten 
0-fi Stelle der stabförmigen Elek- 
tPoden wird der innere Leitungs- 
■^iderstand der Elemente sehr ver- 
ttiindert und deren Stromstärke 
: erhöht. Während bei den Ele- 
menten mit Tonzellen der Wider- 
stand 9 — 10 Ohms beträgt, haben 
diese letzteren Elemente nur 
1-8 Ohms Widerstand, Die elektro- 
motorische Kraft wird mit 1-48 Volts 
angegeben. Nach Ausnützung der 
Koksplatte, was aber erst nach 
ein bis zwei Jahren geschieht, kann 
dieselbe sehr leicht gegen eine 
neue Platte umgetauscht werden, 
da hierzu nur die Gummibänder zu lösen sind. Häufig 
wird nicht nur eine, sondern zwei bis drei Koksplatten 
in die Elemente eingesetzt, Zündbatterien aus Leclanchö- 
Elementen sind bei der französischen, noi^wegischen, 
spanischen und russischen Marine eingeführt. 




Das französische Ordonnanz- Element ist in Fig. 44 
dargestellt. In einem zylindrischen Gefäße aus Hart- 
gummi, welches durch Flanschen und Verschraubung 
wasserdicht verschließbar ist, befindet sich eine stab- 
förmige Zinkelektrode, die von einem Hohlzylinder aus 
poröser Masse umgeben ist. Die Kohlenplatte befindet 
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sich bei c und geht deren Schaltklemme, ebenso wie 
jene des Zinkstabes durch den Hartgummideckel des 
Gefäßes hindurch. 

Sechs großplattige Elemente sind in Filzlagem 
in einer Holzkiste untergebracht und dienen zur 

gleichzeitigen Abfeuerung der Breit- 
Fig. 44. seite-Geschütze eines Schififes. 




Die russischen Leclanch6-Zünd- 
demente werden von der gleichen 
Firma (Herrn Barbier in Paris, 
Eigentümer der Privilegien Le- 
clanch^s) wie die französischen 
Elemente erzeugt und unterscheiden 
sich nur durch die Dimensionen 
und unwesentliche Details. Zur Zün- 
dung von Seeminen sollen Kombi- 
nationen bis zu 120 Elementen an- 
gewendet werden. 

Das norwegische Ordonnanz- 
Zündelement ist ebenfalls in einem 
zylindrischen Hartgummigefäß montiert. Der Zink- 
elektrode ist hier eine zylindrische Form gegeben und 
umschließt dieselbe die mit einem Kokszylinder um- 
hüllte Kohlenplatte. Die Abdichtung des Gefäßes wird 
durch Verkittung mit einer Harzkomposition hergestellt, 
so daß es nicht möglich ist, das Element zu öffneni 
ohne dasselbe gänzlich zu zerlegen. 




Ahnlich konstruiert sind die sogenannten »Per- 
manenz-Elemente« von Markus. In einem oval- 
zylindrischen Hartgummigefäße ist ein kleiner Korb 
aus weitmaschigem Rohrgeflecht untergebracht, welcher 
zur Aufnahme der Zinkelektrode dient. Letztere hat 
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einen kreuzförmigen Querschnitt, wie die Eisenelek- 
troden bei Kai ansehen Elementen, und wird mittels 
eines Kautschukstöpsels in den Hartgummideckel und 
den Korb eingesetzt. Der übrige Raum enthält die 
Kohlenelektrode und grob zerstoßene Retortenkohle 
ohne Zusatz von Braunstein, doch soll die Kohle 
einer besonderen Behandlung unterzogen sein. Der 
Salmiaklösung wird etwas saures schwefelsaures Natron 
zugesetzt, um die Lösung des sich bildenden Chlor- 
zinkammons zu unterstützen und die Stromstärke zu 
erhöhen. Je sechs Elemente werden, zu einer Batterie 
vereinigt, in einem kleinen Kasten untergebracht und 
dienen zur Aktivierung des bereits früher besprochenen 
Induktions-Zündapparates von Markus, doch können 
auch einzelne Glühzünder durch den von den Ele- 
menten erzeugten Strom direkt gezündet werden. Die 
einmalige Füllung der Elemente soll für einen Zeit- 
raum von sechs bis sieben Jahren genügen. Dieselben 
eignen sich auch vorzüglich für Telegraphenzwecke 
und werden hierfür vielfach und mit Vorteil ange- 
wendet. 

6. Die Zündleitung. 

Der Ort, an welchem der elektrische Zünd- 
apparat aufgestellt wird, muß sich natürlich in einer 
bestimmten, ziemlich großen Entfernung von den zu 
zündenden Minen befinden, damit die mit der Zündung 
beschäftigten Personen durch Sprengstücke, welche 
bei der Explosion umhergeschleudert werden, nicht 
gefährdet sind. Oft wird auch beabsichtigt, eine Mine 
erst dann zu zünden, wenn der Feind in der Nähe 
oder oberhalb derselben sich befindet, und es ist in 
diesem Falle um so mehr geboten, den Zündapparat 
in möglichst großer Entfernung von dem Zündobjekte 
zu postieren, um die Explosion in dem entscheidenden 
Momente unbehindert einleiten zu können. Bei See- 
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und Flußminen muß die Zündquelle selbstverständlich 
auf dem Lande aufgestellt sein, mit Ausnahme jener 
elektrischen Kontaktminen, welche in dem Minenkörper 
selbst ein Zündelement oder eiaen Zündinduktor ent- 
halten, der dann bei der Explosion natürlich gänzlich 
zerstört und in Stücke gerissen wird. 

Mit Ausnahme des letztgenannten Falles ist daher 
stets eine Zündleitung von der Mine zu dem Zünd- 
apparat erforderlich. Hierfür werden entsprechend 
starke Drähte aus Kupfer oder Messing verwendet. 
Um durch Überströmen der Elektrizität aus dem Drahte 
in den Erdboden oder bei Seeminen in das umgebende 
Wasser nicht starke Stromverluste zu erleiden, ist es 
notwendig, die Leitungsdrähte zu isolieren. Bei Land- 
leitungen kann dies allenfalls durch Aufspannen der 
Drähte auf Stangen mit Isolatoren, wie bei Telegraphen- 
leitungen, geschehen. Für die meisten Fälle würde 
jedoch die Errichtung einer solchen Stangenleitung 
einen zu großen Zeitaufwand erfordern und außerdem 
das Mitführen der Isolatoren notwendig machen, wo- 
durch die Mineursausrüstung sehr schwerfällig würde; 
überdies wäre die Stangenleitung ein weit sichtbarer 
Verräter des Minenortes. 



Es ist daher viel zweckmäßiger, die Isolierung der 
Drähte durch eine 2 — ^mm starke Umhüllung mit 
Guttapercha oder Gummi zu bewirken, und werden 
solche Drähte als Guttapercha- oder Gummidrähte be- 
zeichnet. Die Wahl des Materials der Drähte sowie 
deren Stärke hängt einerseits von der Art des Zünd- 
apparates, anderseits von der Maximallänge, die man 
den Leitungen zu geben beabsichtigt, ab. 

Man muß hierbei eine Unterscheidung machen 
zwischen den Leitungen für galvanische Zündbatterien 
und den vier übrigen Gattungen von Zündapparaten. 
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Bei den letztgenannten Apparaten, welche sämtlich 
einen elektrischen Strom oder, besser gesagt, Ent- 
ladungsschlag, von sehr hoher Spannung liefern, kommt 
der elektrische Leitungswiderstand des Drahtes weniger 
in Betracht und spielt nicht jene bedeutende Rolle, 
wie bei den galvanischen Zündbatterien, welche nur 
sehr geringe Spannung des Stromes erzeugen. 
Immerhin ist es vorteilhafter, auch hier möglichst 
gutes Leitungsmaterial zu nehmen, und verwendet 
man daher meistens weichen Kupferdraht mit Gutta- 
perchaisolierung von 1^2 mm starker Metallader. 

Die Anordnung der Zünder (Spalt- und Brücken- 
zünder) bei Anwendung hochgespannter Elektrizität ist 
sehr einfach, indem die einzelnen Zünder in einen ein- 
zigen Stromkreis hintereinander geschaltet werden^ 
wobei die Verbindung der Zwischenstrecken zwischen 
den benachbarten Minen durch Zusammenschlingen 
der blanken Drahtenden geschieht. 

Sobald der elektrische Entladungsschlag in die 
Leitung eintritt, erfolgt vollkommen gleichzeitige 
(simultane) Zündung aller Minen, deren bei großen 
Zündapparaten bis zu 200 und darüber in einem ein- 
zigen Stromkreise angelegt werden können. 

Um hierbei sicher vorzugehen, ist es jedoch ge- 
raten, den Zündfunken überwiegend kräftig zu er- 
zeugen, weil sonst leicht der Fall eintreten kann, daß 
nur die zunächst an die Zuleitungen anschließenden 
Zünder zur Explosion gelangen, während die in der 
Mitte befindlichen Zünder nicht aktiviert werden (»sitzen 
bleiben«). 

Am vorteilhaftesten ist es, zwischen dem Zünd- 
apparate und den Minen zwei isolierte Drahtleitungen 
zur Hin- und Rückführung des elektrischen Stromes 
anzuwenden. Da dies jedoch die Anwendung des 
doppelten Drahtquantums an Guttaperchadraht, welcher 
bei bedeutenden Längen ziemlich voluminös und 
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schwer ist, erfordert, so kann als Ersatz auch eine 
Leitung aus dünnem blanken Draht genommen werden, 
welchen man über Gebüsche und Baumzweige oder 
kleine Holzpflöcke derart führt, daß er vom Erdbodea 
möglichst isoliert ist, und bezeichnet man diese? 
Leitung als Rückleitung. Bei Zündapparaten mit 
Kondensatoren verbindet man die Rückleitung mit der 
äußeren (negativen) Belegung, während die isolierte 
Hinleitung mit der inneren, mit positiver Elektrizität 
geladenen Belegung in Verbindung gebracht wird. 

Im Notfalle genügt jedoch bei Reibungselektrizität 
auch die Hinleitung allein und kann dadurch ergänzt! 
werden, daß man sowohl die äußere Belegung des- 
Kondensators als auch das Drahtende des letzten 
Minenzünders durch kurze Drähte mit feuchter Erde 
in Verbindung setzt, wobei dann der elektrische Strom 
an den beiden Enden der Zündleitung in das Erd- 
reich abfließt. Es wird dies Abfließen wesentlich be- 
günstigt, wenn man die zur Erde führenden Draht- 
stücke in Metallplatten endigen läßt, welche in mög- 
lichst feuchte Erde, oder, wo dies tunlich, in einen 
Fluß oder Bach eingesenkt werden. Immerhin ist 
aber hierbei die Zündwirkung des Apparates lange 
nicht so kräftig, wie bei Doppelleitungen, und kann 
unter Umständen weit unter den halben Effekt herab- 
gesetzt werden. 

Bei der Zündung mit galvanischen Batterien 
können die einzelnen Zünder ebenfalls in einem ein- 
zigen Stromkreise angeordnet werden, doch gelingt es 
nur bei Anwendung von sehr vielen Elementen, eine 
größere Zahl von Minen gleichzeitig zur Explosion zu 
bringen. Es ist nämlich technisch nicht wohl möglich, 
die sämtlichen Glühzünder mit absolut gleichen Leitungs- 
widerständen herzustellen. Infolgedessen werden jene 
Zünderdrähte, welche größeren Widerstand haben, 
zuerst zum Glühen gebracht, während andere Zünder 
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Bei den letztgenannten Apparaten, welche sämtlich 
einen elektrischen Strom oder, besser gesagt, Ent- 
ladungsschlag, von sehr hoher Spannung liefern, kommt 
der elektrische Leitungswiderstand des Drahtes weniger 
in Betracht und spielt nicht jene bedeutende Rolle, 
wie bei den galvanischen Zündbatterien, welche nur 
sehr geringe Spannung des Stromes erzeugen. 
Immerhin ist es vorteilhafter, auch hier möglichst 
gutes Leitungsmaterial zu nehmen, und verwendet 
man daher meistens weichen Kupferdraht mit Gutta- 
perchaisolierung von I — 2mm starker Metallader. 

Die Anordnung der Zünder (Spalt- und Brücken- 
zünder) bei Anwendung hochgespannter Elektrizität ist 
sehr einfach, indem die einzelnen Zünder in einen ein- 
zigen Stromkreis hintereinander geschaltet werden^ 
wobei die Verbindung der Zwischenstrecken zwischen 
den benachbarten Minen durch Zusammenschlingen 
der blanken Drahtenden geschieht. 

Sobald der elektrische Entladungsschlag in die 
Leitung eintritt, erfolgt vollkommen gleichzeitige 
(simultane) Zündung aller Minen, deren bei großen 
Zündapparaten bis zu 200 und darüber in einem ein- 
zigen Stromkreise angelegt werden können. 

Um hierbei sicher vorzugehen, ist es jedoch ge- 
raten, den Zündfunken überwiegend kräftig zu er- 
zeugen, weil sonst leicht der Fall eintreten kann, daß 
nur die zunächst an die Zuleitungen anschließenden 
Zünder zur Explosion gelangen, während die in der 
Mitte befindlichen Zünder nicht aktiviert werden (»sitzen 
bleiben«). 

Am vorteilhaftesten ist es, zwischen dem Zünd- 
apparate und den Minen zwei isolierte Drahtleitungen 
zur Hin- und Rückführung des elektrischen Stromes 
anzuwenden. Da dies jedoch die Anwendung des 
doppelten Drahtquantums an Guttaperchadraht, welcher 
bei bedeutenden Längen ziemlich voluminös und 



122 ^i^ elektrischen Zündapparate. 

eine etwas früher explodierende Mine vorzeitig unter- 
brochen wird. Dennoch kann auf diese Weise eine 
Simultanzündung nur äußerst schwierig erreicht werden, 
weil nun zu dem ungleichen Widerstand in den 
Zündern noch die Widerstände der Zweigdrähte hin- 
zukommen, die ebenfalls vollkommen gleich sein 
müßten, was technisch sehr schwer erreichbar ist. 



In jenen Fällen, wo eine absolut gleichzeitige 
Zündung nicht unbedingt nötig ist und eine kleine 
Differenz in der Aufeinanderfolge der einzelnen 
Explosionen ohne Belang ist, kann an Stelle der 
Simultanzündung eine Sukzessivzündung eingeleitet 
werden. Zu diesem Behufe muß zu jeder Mine eine 
separate Leitung geführt werden, welche bis zu der 
Zündbatterie, respektive einem Schaltbrette, führt, wo 
sämtliche Drähte endigen. Mittels einer in einem 
Kreise drehbaren Kontaktfeder können dann durch 
einen raschen Zug sämtliche Minen in kurzer Folge 
mit der Zündbatterie in Verbindung und zur Explosion 
gebracht werden. Zur Rückleitung genügt ein einziger 
Draht, der nur an dem Orte der Sprengung Ab- 
zweigungen zu den Minen hat. 

Diese Art der Zündung erfordert einen großen 
Aufwand an Leitungsmaterial und eignet sich daher 
hauptsächlich für stabile Minenanlagen in Häfen oder 
dem Vorfelde von Festungen etc. 



Man hat daher in letzter Zeit wiederholt den Vor- 
schlag gemacht mit Hilfe der drahtlosen Telegraphie 
die Entzündung von Minen auf große Entfernungen 
hin zu bewirken. Zu dem Behufe wurden verschiedene, 
mehr oder weniger sinnreiche Apparate und Schaltungen 
ersonnen. Wir wollen jedoch auf deren Beschreibung 
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nicht näher eingehen, denn die ganze Sache hat vor- 
läufig noch keine praktische Bedeutung und zwar aus 
folgenden Gründen. 

Der Empfänger bei dem System der drahtlosen 
Telegraphie, der sogenannte Kohärer, mag dessen 
Form und Einrichtung wie immer beschaffen sein, hat 
sich bisher als ein so äußerst empfindlicher und launen- 
hafter Apparat erwiesen, daß es derzeit noch viel zu 
gewagt und riskiert erscheint, diesem Apparate die Auf- 
gabe der Minenzündung zu übertragen. Nicht nur, 
daß die Empfänger für drahtlose Telegraphie auf fremde 
Sendeapparate meist ebenso gut ansprechen, wie auf 
den eigenen, zugehörigen Apparat und auch in Tätigkeit 
kommen durch atmosphärische Elektrizität, so genügen 
oft auch mechanische Erschütterungen, wie selbe durch 
den Wind, durch das Vorbeifahren eines Wagens, durch 
Schießen etc. hervorgebracht werden, um den Kohärer 
zu aktivieren. Wenn nun aber ein solcher Kohärer 
dann ein Relais betätigt, welches die Zündleitung 
schließt und die Explosion herbeigeführt, so würde 
man die Vornahme von Sprengungen doch allzu sehr 
und leichtsinniger Weise den verschiedensten Zufällig- 
keiten aussetzen und wäre es kaum verantwortlich 
eine wichtige und gefahrbringende Sprengung in solcher 
Weise der Laune des Kohärers preis zu geben. Solange 
man daher nicht ein verläßliches Mittel gefunden hat, 
um eine mittels drahtloser Telegraphie einzuleitende 
Minenzündung ebenso unabhängig von Zufälligkeiten 
zu machen, wie bei Anwendung direkter Drahtleitungen, 
so wird man sich für eine drahtlose Zündung nicht 
wohl erwärmen können. 
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nicht näher eingehen, denn die ganze Sache hat vor- 
läufig noch keine praktische Bedeutung und zwar aus 
folgenden Gründen. 

Der Empfänger bei dem System der drahtlosen 
Telegraphie, der sogenannte Kohärer, mag dessen 
Form und Einrichtung wie immer beschaffen sein, hat 
sich bisher als ein so äußerst empfindlicher und launen- 
hafter Apparat erwiesen, daß es derzeit noch viel zu 
gewagt und riskiert erscheint, diesem Apparate die Auf- 
gabe der Minenzündung zu übertragen. Nicht nur, 
daß die Empfänger für drahtlose Telegraphie auf fremde 
Sendeapparate meist ebenso gut ansprechen, wie auf 
den eigenen, zugehörigen Apparat und auch in Tätigkeit 
kommen durch atmosphärische Elektrizität, so genügen 
oft auch mechanische Erschütterungen, wie selbe durch 
den Wind, durch das Vorbeifahren eines Wagens, durch 
Schießen etc. hervorgebracht werden, um den Kohärer 
zu aktivieren. Wenn nun aber ein solcher Kohärer 
dann ein Relais betätigt, welches die Zündleitung 
schließt und die Explosion herbeigeführt, so würde 
man die Vornahme von Sprengungen doch allzu sehr 
und leichtsinniger Weise den verschiedensten Zufällig- 
keiten aussetzen und wäre es kaum verantwortlich 
eine wichtige und gefahrbringende Sprengung in solcher 
Weise der Laune des Kohärers preis zu geben. Solange 
man daher nicht ein verläßliches Mittel gefunden hat, 
um eine mittels drahtloser Telegraphie einzuleitende 
Minenzündung ebenso unabhängig von Zufälligkeiten 
zu machen, wie bei Anwendung direkter Drahtleitungen, 
so wird man sich für eine drahtlose Zündung nicht 
w^ohl erwärmen können. 
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gang auf den eigentlichen Meßapparat, den Chrono- 
graphenapparat zu übertragen. 

Um die Anfangsgeschwindigkeit von Gewehr- 
projektilen zu messen, bedient man sich in der Regd 
folgender Vorrichtungen. Auf das Ende des Gewehr- 
laufes werden mittels zweier Klemmschrauben zvd 
Holzklötzchen aufgesetzt, welche es ermöglichen, genaa 
vor der Mitte der Laufmündung einen dünnen Kupfer- 
draht stramm zu spannen, wobei dieser Kupferdraitf 
nicht in metallischer Berührung mit dem Gewehrlaofe 
sein soll. Dieser dünne Draht ist durch isolierte Leitungs- 
drähte, in später näher zu beschreibender Weise mi 
einer galvanischen Batterie und dem Chronographeß- 
apparate verbunden und wird — vor Abgabe des 
Schusses — von einem elektrischen Strome durchflössen. 
Sobald das Gewehr abgefeuert wird, zerreißt die ans 
dem Laufe austretende Kugel den dünnen Kupferdraht, 
unterbricht dadurch den elektrischen Strom und markiert 
damit den Anfangspunkt der Bewegung. 

Es handelt sich nun darum, noch einen zweiten 
Punkt — den Endpunkt der Bewegung — zu markieren. 
Zu dem Zwecke wird auf einer genau gemessenen 
Entfernung vor der Gewehrmündung — gewöhnlick 
wählt man dazu 50 oder 100 m Distanz — ein so- 
genannter Schußrahmen aufgestellt. Es ist dies ein 
Holzrahmen von etwa 70 — 90 cm Länge und Breite^ 
auf welchem parallel zu einander eine Anzahl dünntf 
Kupferdrähte stramm gespannt sind. Der Abstand dieser 
Drähte voneinander muß etwas geringer sein, als der 
Durchmesser des Gewehrprojektiles, damit das Geschoft 
wenn es durch den Rahmen hindurchgeschossen vird, 
verläßlich wenigstens einen dieser Drähte durchreißen 
muß. Sämtliche Drähte des Rahmens sind derart mit- 
einander verbunden, daß dieselben nur eine einflp 
Leitung bilden. Der elektrische Strom, der diese Drähte 
durchfließt, muß daher sofort unterbrochen werden 
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e Endmarke ergeben, sobald nur ein Draht durch- 
ssen wird, was nicht der Fall wäre, wenn zwei oder 
lehrere Drähte an mehr als je einer Stelle mitein- 
nder in metallischer Verbindung wären. Von diesem 
chußrahmen führen dann gleichfalls zwei isolierte 
)rahtleitungen zu einer zweiten galvanischen Batterie 
nd dem Chronographen. 

Die Schußplatte. Der vorbeschriebene Schuß- 
ahmen hat im praktischen Gebrauche einige Übel- 
tände an sich, aus welchem Grunde man an Stelle 
lesselben oft eine Schußplatte verwendet. Bei dem 
»chußrahmen werden nämlich bei jedem Schusse i — 6 
md selbst noch mehr Drähte zerrissen, die frisch auf- 
;espannt werden müssen, bevor man einen zweiten 
>chuß abgeben kann. Es ist dies mit einem mehr oder 
«weniger großen Zeitverlust verbunden. Da ferner auf dem 
lahmen mindestens 50 dünne parallele Kupferdrähte 
zirka 70 — 140 cm Länge aufgespannt sind, so muß 
er elektrische Strom diese schwache Leitung von 
5— 70 7n Länge passieren, erfährt darin einen nicht 
nbedeutenden elektrischen Widerstand und es ist eine 
rößere Anzahl galvanischer Elemente oder Akkumula- 
>ren erforderlich, um diesen Widerstand zu überwinden 
nd doch noch genügende Stromstärke für die Elektro- 
lagnete des Chronographen zu erübrigen. Auch tritt 
2i dem Schußrahmen mitunter durch Unachtsamkeit 
er Fall ein, daß man nicht die gespannten Kupfer- 
t'ähte, sondern den Holzrahmen selbst trifft, wodurch 
erselbe gewöhnlich derart beschädigt wird, daß er 
^st nach längerer Reparatur wieder gebrauchsfähig 
t. Endlich hat man zu erwägen, daß der Kupferdraht 
^r der Gewehrmündung nur etwa 5 — "] cm lang ist, 
'Her an dem Schußrahmen aber zirka 70 — 140 cm; 
5 ist daher vorauszusetzen, daß der kurze Draht, be- 
^r er zerrissen wird, eine geringere Ausbiegung und 
Dehnung erfahren wird, als der lange Draht. Der 
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Moment von dem Auftreffen der — dem Geschosse 
vorangehenden — Luftwelle bis zu dem Zerreißen des 
Drahtes wird daher bei dem kurzen Drahte ein kürzerer 
sein, als bei dem langen Drahte. Wenn es sich hierbei 
auch nur um sehr geringe Differenzen handelt, so 
nimmt doch überhaupt der ganze Vorgang des Geschoß- 
fluges sehr geringe Zeit in Anspruch, daher auch ganz 
kleine Zeitdifferenzen schon als Fehler der Messung 
erscheinen. 

Um die vorerwähnten Übelstände des Schuß- 
rahmens nach Tunlichkeit zu vermeiden, wendet man 
daher, wie bemerkt, häufig Schußplatten an. Es sind 
dies massive Stahlplatten von etwa 60 cm Länge und 
Breite und 50 — 60 mm Wandstärke (also so stark, um 
von einem Infanterie-Gewehrprojektile nicht durch- 
löchert zu werden), welche nahezu vertikal an einem 
Gestelle aufgehängt sind. Zur Aufhängung können 
zweckmäßig zwei kräftige Stahlschneiden dienen, 
welche eine kleine Pendelbewegung der Schuflplattc 
ermöglichen. 

Aus der vertikalen Lage, welche die Schußplatte 
bei freiem Hängen einnimmt, wird dieselbe durch eine 
Kontaktschraube um einen ganz geringen Winkel ver- 
schoben, indem man die Kontaktschraube zunächst 
in Berührung mit der Platte bringt und dann noch 
— durch Drehung der Schraube — um einige Milfr 
meter vorschiebt, damit der Druck der Platte auf die 
Kontaktscheibe groß genug sei, um nicht durch den 
Druck des Windes ein Pendeln der Platte zu ver» 
anlassen. 

Der elektrische Strom durchfließt nun die Stahl- 
schneiden, die Schußplatte selbst und geht in die 
Kontaktschraube über. Trifft ein Geschoß die Platte, 
so hebt sich dieselbe einen Moment von der Kontakt 
schraube ab und unterbricht dadurch den Strom, bringt 
also die gewünschte Endmarke hervor. Dabei entfalte» 
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ie früher erwähnten Nachteile des Schußrahmens; 
ie Platte ist stets gebrauchs bereit, kann durch Schüsse 
icht zerstört werden, bietet geringen Leitungswiderstand 
ar und der Fehler des Ausbiegens der Drähte vor 
.em Zerreißen entfällt ebenfalls. 

Dafür muß ein anderer Übelstand in den Kauf 
jenommen werden. Die Platte hat nämlich ein recht 
tüsehnliches Gewicht, daher auch ein bedeutendes 
Trägheitsmoment. Wenn das Infanteriegewehr-Projektil 
Luf die Platte auftrifift, so überträgt sich daher die 
Bewegung des Projektiles nicht momentan auf die 
Platte, sondern dies dauert eine zwar kurze, aber doch 
inmerhin nachweisbare Zeit und diese Zeit ist ver- 
schieden, je nachdem die Platte oben bei den Auf- 
längungspunkten oder unten, in der Nähe der Kontakt- 
Jchraube getroffen wird. Ebenso ist diese Übertragungs- 
jeschwindigkeit eine verschiedene, je nachdem man 
3ie Platte durch die Kontaktschraube mehr oder weniger 
ius der freihängenden Stellung bringt. Bei stärkerem 
Winde muß man aber — um Störungen zu ver- 
meiden — eine größere Neigung der Platte geben, 
tls bei Windstille. 



Beim Messen der Flugzeiten von Geschütz- 
rojektilen kann man an der Mündung des Geschützes 
üttels einer einfachen Vorrichtung aus Holz auch 
inen Draht spannen und als zweiten Punkt einen 
^rahtrahmen benützen, ähnlich dem für Gewehrprojek- 
le beschriebenen Rahmen, jedoch natürlich von größeren 
Hmensionen. Eine solche Anordnung ist schematisch 
1 Fig. 45 dargestellt. Von den Enden des an der 
reschützmündung bei / gespannten Drahtes führen 
Polierte Leitungen einerseits zu der galvanischen 
Batterie B^, anderseits zu dem Elektromagneten E^ des 
'hronographen; anderseits führen zwei Leitungen zu 

Wächter, Anwendung der Elektrizität. 2. Aufl. 9 
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dem Rahmen /?, deren eine von der Batterie B^ kommt; 
während die zweite zu dem Elektromagneten i^^ fuhrt 
Die beiden gleichnamigen Pole der zwei Batterb 
können dann untereinander verbunden und durch eine 
gemeinsame Leitung der Elektromagnete E^ und JS^an- 
geschlossen sein, um den Stromkreis zu schliefien. 
Vorteilhafter ist es aber, vollkommen getrennte Strom» 

Fig- 45. 








kreise zu wählen, wodurch irrtümliche Schaltungen 
leichter vermieden werden. 

Sobald man nun das Geschütz abfeuert, wird zu- 
nächst der Draht bei /an der Geschützmündung, dann 
ein Draht 7/ an dem Rahmen Ä durchrissen, somit zwei 
elektrische Ströme nacheinander unterbrochen, welche 
Stromunterbrechungen an dem Chronographen die 
Zeitdauer zu messen gestatten, welche das Projekti 
benötigt hat, um den Raum von 1 bis II zu durch 
fliegen. Gewöhnlich wird diese Distanz mit 50 oder loow 
gewählt. 

Da das Anbringen eines Drahtes vor der Geschütz 
mündung für jedes Rohrmodell eine separate Vor 



Anordnung der Apparate. 131 

«ichtung notwendig macht, zieht man es gewöhnlich 
vor, zwei Rahmen Äund Ä^ (Fig. 47) anzuwenden, wobei 
die Distanz zwischen dem Geschütz und dem ersten 
Rahmen dann eine geringe — etwa zwischen 5 — 10 m 
Hegende ist, während die beiden Rahmen selbst 50 
oder 100 m voneinander entfernt sind. 

Bei der Messung der Verbrennungszeiten 
Von Zündsätzen wird die Unterbrechung zweier 
elektrischer Stromkreise zweckmäßigerweise dadurch 
bewirkt, daß man je einen Staniolstreifen in den Strom- 
kreis einschaltet und diesen Staniolstreifen durch den 
abbrennenden Zündsatz schmelzen oder zerreißen läßt 
und zwar den ersten Staniolstreifen bei Beginn der 
Zündung, den zweiten Streifen in jenem Momente, bis 
tu welchem die Zeitdauer des Brennens gemessen 
werden soll. 

Bei Zündschnüren, deren Brenndauer bestimmt 
werden soll, umwickelt man dieselben an zwei beliebigen 
Stellen, deren Abstand untereinander aber bekannt und 
genau gemessen werden muß, mit Staniolstreifen, welche 
dann beim Abbrennen der Schnur zerrissen werden 
und den Strom unterbrechen. Man kann dann sagen, 
daß z. B. 1000 w in einer Sekunde abbrennen. Ein 
Meter daher in Vi 000 Sekunde. 

Methoden der Zeitmessung. 

Die Art der Aufzeichnung der zu messenden 
kurzen Zeiten ist eine verschiedene, je nach der Ein- 
richtung des verwendeten Apparates. Bei dem Chrono- 
graphen von Le Bouleng^ bringt das Reißen des ersten 
Stromkreises einen Stab zum Fallen, während die zweite 
Stromunterbrechung auf dem fallenden Stabe eine 
Marke macht. In diesem Falle ist also das Zeißmaß 
die bekannte Geschwindigkeit des freien Falles. 

9* 
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Bei dem Chronographen von Schmidt wird eine 
gespannte Spiralfeder aus Stahl — von ähnlicher Form, 
wie die sogenannte Unruhe in den Taschenuhren — 
durch die erste Stromunterbrechung ausgeschnellt, 
durch die zweite Unterbrechung wieder in ihrer Be- 
wegung gehemmt. Hier muß also die Schnelligkeit 
der Federbewegung als bekannt und konstant voraus- 
gesetzt werden. 

Bei den Terzienuhren, Chronometern und den 
Funkenchronographen von Siemens & Nobel 
werden durch Uhrwerke entweder Zeiger oder Räder 
mit bekannter Geschwindigkeit gedreht und durch den 
elektrischen Strom aus- oder eingeschaltet, respektive 
mit Marken gezeichnet. Bei dem Velozimeter vonSebert 
dient als Zeitmaß die Vibrationsgeschwindigkeit sehr 
hoch gestimmter Stimmgabeln ; bei der Klepsydra wird 
das Zeitmaß durch ausfließendes Quecksilber bestimmt:, 
welches unter konstantem Drucke in einem dünnere 
Strahle ausfließt. 

Alle diese, zum Zeitmaße dienenden Vorgänge, 
müssen ihrem Werte nach genau bekannt sein, respek- 
tive durch spezielle Versuche genau ermittelt werden. 
Außerdem haften jedem Apparate noch gewisse Fehler 
an, indem das Funktionieren der einzelnen Teile. des 
Apparates auch einen kleinen Zeitteil in Anspruch 
nimmt und muß man — um genaue Zeitmessungen 
ausführen zu können — trachten, die Grröße dieser 
Verzögerungen oder Fehlergrenzen des Apparates ent- 
weder direkt zu eruieren oder die eigentliche Zeit- 
messung derart auszuführen, daß diese Apparatfehler 
tunlichst ohne Einfluß bleiben. Wie dies geschieht, 
muß bei Beschreibung der einzelnen Apparate, worauf 
wir jetzt übergehen, separat erörtert werden. 
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Fig. 46- 



Der Chonograph von Le Boulengä. 
Die wesentlichen Teile dieses Apparates (Fig,46) 
sind: eine mit Stativplatte versehene Säule c c; an 
dieser Säule sind zwei horizontal liegende Elektro- 
raagnete JE^ und E.2 angeschraubt, welche sich in der 
Figur a)s zwei Kreise darstellen, von welchem E, rechts 
oben, Ej weiter links unten sich be- 
''nden. An dem Eisenkerne des Eiek- 
tromagnetes E, haftet durch mag- 
iietische Anziehung ein langer Eisen- 
stab Si, welcher an seinem unteren 
Ende einen durchlochten Messing- 
knojif, in der Mitte aber eine kleine 
'^essinghülse trägt. 

An dem zweiten Elektromagnet 
hlrk g;t, ebenfalls nur durch mag- 
netische Anziehung, ein kürzerer 
Eise nstabSj. Unterhalb diesesStabes 
st ^n Rohr S^ angebracht, weiches 
'st^ Zweck hat, das Herabfallen 
'^s Stabes auf den Boden zu ver- 
"Jt^n, sobald der Stab sich von dem 
'^a-^net loslöst. 

Unterhalb dieses Rohres H be- 
ner- kt man einen Hebelmechanismus, 
^"^ Icher dazu dient, eine Art Stahl- 
IJ^i-fiel M gegen den langen Stab 
"h zu schlagen, sobald der kurze 
?'^-Ij 81 auf das andere Ende des 
f^^tels herabfällt. Auf das untere 
^•^^e des langen Stabes S, wirdend 
^•^V»noch eine dünneRöhre ausZmk 
"'^chaufgeschoben, um jene Marken > |l 
*>^er Einkerbungen aufzunehmen 
welche durch den Schlag des Stahl 
Meißels At hervorgebracht weiden I 
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Der ganze Apparat ist auf die Verpackungskiste 
desselben aufgeschraubt, welche somit zugleich als 
Stativ dient und eine tiefe Ausnehmung hat, in welche 
der lange Stab 8^ hineinfallen kann. 

Der Vorgang der Messung ist folgender: Mittels 
Fußschrauben, welche an dem unteren Ende der 
Apparatkiste angebracht sind, wird die Säule c c 
möglichst genau vertikal gestellt. Es ist dies dann der 
Fall, wenn der Messingknopf des langen Stabes S, 
an den beiden rechtwinkelig eingeschnittenen Kanten 
der Grundplatte gerade leicht anstreift. 

Nun reguliert man die Stärke des Magnetismus 
der beiden Elektromagnete E^ und E^ auf stets mög- 1 
liehst gleiches Maß. Es geschieht dies damit, daß man 
einerseits auf jeden der beiden Stäbe S^ und 82 als Über- 
gewicht ein kleines Messingröhrchen aufschiebt, ander- 
seits den Eisenkern aus dem Magnete so lange heraus- 
schraubt, bis der Eisenstab mit dem Übergewichte herab- 
fällt, ohne Übergewicht aber — bei recht behutsamem 
Aufhängen an den Magnet — eben noch getragen wird. 

Ist dies geschehen, so überzeugt man sich — in- 
dem beide Stäbe an ihre Magnete angehängt werden 
— durch einen leichten Schlag mit dem Finger auf 
die Grundplatte, daß wirklich beide Stäbe durch eine 
gleich schwache Erschütterung abfallen, nochmals von 
der richtigen Adjustierung des Apparates. 

Als Vorbereitung für die Messung muß man nun 
noch jenen Punkt bestimmen, auf welchen der Meißel 
M schlägt, wenn beide Stäbe 8^ und Ä^ gleichzeitig 
zu fallen beginnen, die zu messende Zeit somit = 
ist. Man bezeichnet diese Marke als Disjunktionsmarke, 
welche als Anfangspur\kt der Messung dient. Zur Her- 
vorbringung dieser Marke, respektive zur möglichst 
gleichzeitigen Unterbrechung beider Stromkreise dient 
ein jedem Chronographen beigegebener Hilfsapparat 
oder Disjunkteur. 
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Dieser Disjunkteur, Fig. 47, besteht aus zwei 
Kontaktstreifen 8^ und 82, welche durch eine gemein- 
same Stahlfeder 8 gleichzeitig von den Kontakt- 
schrauben m^ und »»2 herabgerissen werden, sobald 
man die gespannte Feder 8 durch den Drücker T 
ausschnellen läfit. Für den Genauigkeitsgrad des 
Chronographen von Le Bouleng6 erhält man hierbei 
in der Tat hinreichend gleichmäßige Anzeigen, während 
für einen so empfindlichen Apparat wie den Funken- 

Fig- 47- 




Chronographen von Siemens dieses Hilfsmittel nicht 
mehr genügt. 

Der Vorgang bei der gleichzeitigen Unterbrechung 
beider Stromkreise besteht darin, daß beide Elektro- 
magnete gleichzeitig ihren Magnetismus verlieren, da- 
her beide Stäbe gleichzeitig zu fallen anfangen. Da 
nun der kürzere Stab 82 nur eine geringe Strecke 
weit herabzufallen braucht, um den Hebel zu treffen, 
so schlägt der Meißel M ziemlich nahe an das untere 
Ende des langen Stabes 8^ eine Kerbe ein, weil der 
Stab noch keine große Strecke hinabfallen konnte. 

Wiederholt man diese gleichzeitige Unterbrechung 
einige Male, so sollen die Anfangsmarken stets in 
gleichem Abstände von dem Ende des langen Stabes 
entfernt sein; ist dies nicht der Fall, so hilft man nach, 
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indem man das Ende des Hebels, welcher den Meißel 
auslöst, um einige Millimeter höher oder tiefer stellt 

Stimmen die Marken dann überein, so ist damit 
zugleich der Beweis erbracht, dafi die in dem Apparate 
selbst gelegenen Verzögerungen stets die gleichen sind 
und erscheinen diese Verzögerungen — ohne dieselben 
ihrer Zeitdauer nach zu erkennen — dadurch außer 
Rechnung gebracht, daß man eben erst von jenem 
Punkte zu messen beginnt, wenn diese Verzögerungen 
bereits eingetreten waren. Da auch — bei der eigent- 
lichen Zeitmessung — die Endmarke erst dann zu- 
stande kommt, wenn die Verzögerungen in dem 
Apparat bereits eingetreten sind, so kommen dieselben 
daher nicht weiter in Betracht. 

Diese Verzögerungen bestehen einerseits in dem 
sogenannten remanenten Magnetismus, nämlich der 
Erscheinung, daß der Elektromagnet nicht in dem- 
selben Momente unmagnetisch wird, wenn der elek- 
trische Strom unterbrochen wird, sondern noch eine 
kurze Zeit den Magnetismus, wenn auch schwächer, 
beibehält; dann in der Zeit, welche der Hebelmecha- 
nismus braucht, um aus der Einklinkung auszu- 
schnappen. 

{iiJBei der eigentlichen Zeitmessung werden nun die 
beiden Stromkreise durch das Geschoß unterbrochen, 
indem es in kurzem Zeitintervall zuerst den Strom- 
kreis des langen Stabes Ä,, dann jenen des kurzen 
Stabes Ä2 durchreißt. Die dadurch auf der Zinkhülse 
entstehende Kerbe liegt daher etwas höher oben, als 
die Disjunktionsmarke. Mißt man nun den Abstand 
beider Marken ab, so läßt sich aus der Anzahl der 
Millimeter dieses Abstandes mit Hilfe des Fallgesetzes 
die Zeit berechnen, welche der Stab benötigte, um 
diesen Raum zu durchfallen. 

Da diese Berechnung Zeit in Anspruch nehmen 
würde, ist dem Apparate eine Tabelle beigegeben, aus 
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elcher man sofort die gewünschte Zeit entnehmen 
ann. Um es noch bequemer zu machen, gibt man 
em Apparat eine Art Stangenzirkel bei, welcher mit 
wei Teilungen versehen ist. Die eine Teilung läßt den 
bstand der beiden Marken in Zentimetern und Milli- 
»etern erkennen, die zweite Teilung gibt hingegen 
)fort die Anzahl der Meter an, welche das Geschoß 
i der ersten Sekunde durchfliegt, vorausgesetzt, daß 
5r Abstand der beiden durchschossenen Drähte genau 
> oder 100 m war. 

Der kleinste Zeitteil, den man mit dem Chrono- 
•aphen von Le Boulengd (in der vorbeschriebenen 
nordnung) messen kann, beträgt zirka oooi Sekunden, 
tv größte Zeitteil o*2 Sekunden, entsprechend einer 
eschoßgeschwindigkeit von 240 — 6501«. 

Um einen noch etwas größeren Genauigkeitsgrad 
tr Messungen zu erzielen, kann man den Elektro- 
agneten JE2 in nahezu gleicher Höhe mit dem Elektro- 
lagneten JE^^ anbringen. Der kleine Stab 82 hat dann 
nen längeren Weg zu durchfallen und löst den 
Geißel M erst dann aus, wenn der Stab S^ schon tief 
erabgefallen ist, somit bereits seine größte Fall- 
äschwindigkeit erreicht hat. Die Anfangs- und End- 
larken liegen dann an dem oberen Teile des Stabes Ä, 
nd das Zeitintervall, innerhalb welchem Messungen 
lit dem Apparate möglich sind, ist dann ein be- 
-hränkteres, wie bei der früheren Anordnung. Die 
[essungen selbst fallen aber etwas genauer aus. Da 
ie Bedienung dieses Chronographen eine verhältnis- 
mäßig einfache ist und der Apparat keine empfind- 
chen Teile hat, die leicht beschädigt oder abgenützt 
erden, so erscheint derselbe für den praktischen 
ebrauch sehr gut verwendbar. Er ist daher auch das für 
Ulistische Zwecke am häufigsten benützte Instrument 

Allerdings muß man auch einige Unbequemlich- 
iiten mit in den Kauf nehmen. Da die beiden Eisen- 
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Stäbe nur äußerst leicht an den Elektromagneten 
hängen dürfen, so kann man den Apparat nicht im 
Freien aufstellen, weil schon ein schwacher Luftzug 
die Stäbe herabwerfen würde. Die Messungen müssen 
sonach in einem geschlossenen Räume vorgenommen 
werden und ist es notwendig, den Apparat auf m 
eigens dazu hergerichtetes Fundament aufzustellen, 
um die Erschütterungen des Fußbodens abzuhaltea 
Da die Elektromagnete ziemlich kräftig sein müssen 
ist ferner eine mehrelementige Batterie notwendig; 
etwa 2 — 5 Elemente für den kurzen, 6 — 14 Elemente 
für den langen Stab. Die Elemente müssen überdies 
ziemlich kräftig und konstant sein, daher nur Bunsen- 
oder Kalansche Elemente, eventuell Akkumulatoren 
geeignet sind. Endlich erfordert das Anhängen der 
Eisenstäbe an die Magnete einige Übung und Geduli 
Diese Übelstände werden sämtlich vermieden bei dem 
Chronographen von Schmidt. 

Der Chronograph von Schmidt. 

Dieser Apparat hat das Aussehen einer Uhr, indem 
über einem Ziffernblatte ein Zeiger spielt. Dieser 
Zeiger wird durch eine stets in gleicher Weise zn 
spannende Spiralfeder bewegt. Stellt man den Zeiger 
bei geschlossenem Stromkreise auf Null, so wird er 
durch einen Elektromagnet in dieser Stellung fest 
gehalten und erst bei Durchreißung des ersten Stroifr 
kreises kann die Feder den Zeiger in Bewegung 
setzen. Ein zweiter Elektromagnet hingegen hemmt 
die Bewegung des Zeigers — bevor derselbe eine 
volle Umdrehung macht — in dem Momente, weder 
zweite Stromkreis durchrissen wird. Der Weg, welchen 
der Zeiger zwischen den beiden Stromunterbrechungen 
zurücklegt, gibt das Zeitmaß der zu messenden Zeit 
an; das Ziffernblatt ist demnach init einer Teilung 
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^ersehen, welche sowohl die tatsächliche Zeit anzeigt, 
welche der Zeiger braucht, um einen bestimmten Aus- 
schlag zu machen, wie auch mit einer zweiten Zififern- 
reihe, welche jene Anzahl Meter angibt, welche das 
Geschoß in der ersten Sekunde zurücklegt, wenn die 
beiden Schußrahmen 50 oder 100 w weit voneinander 
abstanden. Um die in dem Apparate liegenden Ver- 
zögerungen und Fehler auf ein möglichst geringes 
Waß zu beschränken, muß die Stromstärke vor der 
Messung genau reguliert werden, damit die Elektro- 
naagnete nicht zu viel remanenten Magnetismus be- 
sitzen und das Aus- und Einschalten des Zeigers rasch 
bewirken. 

Zu dem Zwecke ist eine Vorrichtung beigegeben, 
welche eine gleichzeitige Unterbrechung beider Strom- 
kreise bewirkt, geradeso wie der Disjunkteur bei dem 
Chronographen von Le Bouleng^. Bei gleichzeitiger 
Unterbrechung darf sich nun der Zeiger von dem 
Nullpunkte nicht fortbewegen, da er in demselben 
Momente, wo er frei gelassen wird, von dem zweiten 
Magnete auch schon wieder festgehalten werden soll. 

Diese Voraussetzung trifft für gewöhnlich nicht 
sofort zu, da der zweite Magnet entweder später oder 
^hon früher hemmt, als der erste Magnet ihn los 
•äflt. Um eine gleichzeitige Tätigkeit beider Magnete 
5u erzielen kann man nun mittels feiner Widerstands- 
ärähte den elektrischen Strom, welcher die Elektro- 
iHagnete umkreist, derart schwächen oder verstärken, 
3aß dadurch der remanente Magnetismus bei beiden 
Magneten eine — bis auf Tausendstel Sekunden 
fenau — gleich lange Verzögerung hervorbringt. Es 
vird dann der Fehler, welchen die Verzögerung des 
inen Magneten hervorbringt, durch die Verzögerung 
1 dem zweiten Magneten aufgehoben. Sonach 
ommen als Ungenauigkeit des Apparates nur die 
ifferenzen dieser Fehler — also sehr kleine Werte 
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in Betracht, wie wir dies auch an dem Chronographen 
von Le Bouleng^ gesehen haben. 

Die Messungsresultate mit dem Schmidtschen 
Chronographen sind im allgemeinen sehr befriedigende 
und stimmen in der Regel mit den Angaben des 
Chronographen von Le Bouleng6 überein. Der 
Schmidt sehe Apparat hat jedoch den Vorteil, daß er 
in unmittelbarer Nähe des Geschützes unter freiem 
Himmel aufgestellt werden kann, kein eigenes Lokal, 
keine speziellen, erschütterungsfreien Fundamente be- 
nötigt. Auch ist der Schmidt sehe Chronograph 
jeden Moment zu einer neuen Messung bereit, da 
man nur den Strom zu schließen und den Zeiger auf 
Null zu stellen hat. Die elektrische Batterie kann viel 
kleiner und schwächer sein, da die Elektromagnetc 
keine schweren Eisenstäbe zu tragen haben, sondern 
mit ganz geringer Kraft arbeiten. Die zu messende 
Geschwindigkeit braucht nicht berechnet zu werden, 
sondern man liest dieselbe direkt an dem Ziffernblattc 
ab. Diesen Vorteilen steht aber allerdings auch ein 
Übelstand gegenüber. Die Zeitmessung beruht nämlich, 
wie schon gesagt, auf der Geschwindigkeit, mit welcher 
die Spiralfeder ausschnellt und während ihrer Be- 
wegung wieder gefaßt und geklemmt wird. Dies letztere 
geschieht durch zwei Klemmbacken eines Elektro- 
magnetes, welche in ein sehr fein gezahntes Rad ein- 
greifen, wenn der zweite Schußrahmen durchrissen 
wird. Manchmal packen nun diese Klemmbacken das 
Rad derart, daß es noch vorschleifen kann und dann 
erhält man natürlich ziemlich falsche Werte. SobaM 
man daher beim Schmidtschen Chronographen 
auffallende und unwahrscheinliche Meßungsresul- 
täte erhält, liegt immer der Verdacht vor, daß der 
Apparat schlecht funktioniert habe. Er ist also 
nicht so verläßlich, wie der Apparat von Le Bou- 
lengö. 
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Dia Terzienuhren und Chronometer. 
Für genaue Zeitmessungen, die etwas längere 
:it, nämlich einige Minuten, in Anspruch nehmen, 
nügen die beiden vorgenannten Apparate nicht. 
liehe Messungen sind beispielsweise die Zeitdauer 
s Fluges einer Bombe oder Granate vom Momente 
r Abfeuerung bis zum Auftreffen auf dem Erdboden 

Fig. 48. 




er die Zeitdauer von dem Abschießen eines 
.rapnels bis zum Momente der Explosion des Ge- 
hosses; dann die Messung der Verbrennungs- 
schwindigkeit von Schrapnellziindsätzen, langsam 
EDnenden Zündschnüren, Stoppinen u. dgl. 

Zu derlei Messungen bedient man sich mit 
irteil der Terzienuhren und Sekunden-Chronometer, 
t und ohne elektrischer Ausschaltung. 

Eine gegenwärtig vielfach benützte solche Terzien- 
r ist die in Fig. 48 dargestelJte von der FirmaLÖbner 
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in Berlin. Dieselbe hat drei Zifferblätter, von welchen 
das rechts unten befindliche in loo Teile geteilt ist 
und Vioo Sekunden angibt, da der Zeiger sich in einer 
Sekunde einmal umdreht. Das obere Zifferblatt ist 
in 60 Teile geteilt und zeigt einzelne Sekunden an; 
das dritte Zifferblatt links unten zeigt endlich ganze 
Minuten an und ist in 30 Teilen geteilt = 72 Stunde. 

Durch einen oben angebrachten Drücker e kann 
das Werk in Gang gesetzt werden. Sobald jedoch der 
Drücker freigelassen wird, wird das Werk wieder 
arretiert. Ein daneben befindlicher zweiter Drücker 
veranlaßt, daß sämtliche Zeiger in die Nullstellung 
zurückschnellen. 

Bei einer Messung wird nun durch das Herab- 
fallen eines, mit einer Kugel d beschwerten, Hebel- 
armes der Drücker e herabgedrückt und das Uhrwerk 
beginnt zu laufen. In einem späteren Momente sinkt 
die größere Kugel des unteren Hebelarmes / herab, 
hebt dadurch den Hebel b in die Höhe und das Werk 
bleibt wieder stehen. Man kann nun an den drei 
Ziffernblätten direkt die zu messende Zeit . — bis auf 
Vi 00 Sekunde genau — ablesen. 

Das Senken und Heben der Hebelsarme h und/ 
ist in der Figur einfach auf mechanischem Wege 
durch gespannte Fäden oder Drähte gedacht, die durch 
den zu messenden Verbrennungsvorgang zerrissen 
werden. Oftmals ist es jedoch schwierig oder un- 
möglich, das Ein- und Ausschalten des Uhrwerkes auf 
solche mechanische Weise zu bewirken. 

Bei dem Chronograph von Marenzeller wurde 
daher für spezielle Zwecke die Einrichtung getroffen, 
daß zwei kleine Elektromagnete das Ein- und Aus- 
schalten des Uhrwerkes bewirken. Im übrigen ist die 
Anordnung und Methode der Messung analog, wie bei 
der vorbeschriebenen Terzienuhr. 
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Der Funkenchronograph von Siemens. 

Für manche Messungen genügt jener Genauigkeits- 
ad, welchen die Chronographen von Le Bouleng^ 
ad Schmidt liefern, nicht und muß man empfind- 
chere Instrumente verwenden. Es ist dies beispiels- 
weise der Fall, wenn man die Geschwindigkeit des 
reschosses innerhalb des Gewehr- oder Geschütz- 
lufes messen will oder wenn man die Anfangs- 
eschwindigkeit auf einem sehr beschränkten Raum 
on etwa 2 — 5 m bestimmen soll. Ebenso bedarf es 
5hr genauer Zeitmessungen, wenn die Verbrennungs- 
auer kurzer Stücke rasch abbrennender oder direkt 
^plodierender Zündschnüre gemessen werden soll. 

Für solche Messungen eignet sich vortrefflich der in 
ig. 49 abgebildete Funkenchronograph von Siemens, 
ie Zeitmessung erfolgt bei demselben durch die 
itlich angebrachte kleine, ungemein rasch rotierende 
ahlscheibe a. Die Rotation dieser Scheibe wird 
irch ein Uhrwerk hervorgebracht, welches seinerseits 
irch schwere Bleigewichte (zirka 60 kg) in Gang 
setzt wird. Diese Gewichte hängen in einem 
aschenzuge an den Ketten unterhalb des Uhrwerkes 
id können mittels eines schlüsselartigen Handgriffes 
die Höhe empor gezogen werden. Durch Auflegen 
itsprechend vieler Gewichte — es sind dies dicke 
eiplatten — kann man die Umdrehung der kleinen 
ahlscheibe a auf 80 — loomalige Umdrehung in jeder 
ikunde bringen, vorausgesetzt, daß sämtliche Achsen- 
ger sehr gut gereinigt und mit frischem, feinstem 
hrmacheröl gefettet sind. Um zu wissen, wie viele 
mdrehungen die Stahlscheibe pro Sekunde macht, 
hlägt — bei jeder hundertsten Umdrehung — ein 
lopfer auf die kleine Glocke b. Mit Hilfe der Feder c 
mn man nun eine feinere Regulierung der Rotatioh 
^wirken, so daß pro Minute genau 48, 54 oder 
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f 60 Schläge erfolgen, also So, 90 oder 100 Umdrehmtgen 
Ipro Sekunde, was für die Berechming bequemet ii 




als wenn man mit weniger abgerundeten J 
rechnen rnuä. 
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Gegenüber der Stahlscheibe a befindet sich in 
ir isolierten Hülse d ein feiner, in ein Glasrohr 
geschmolzener Platindraht, der nur 2—^mm von 
1 Rande der rotierenden Scheibe absteht, so daß 
bei einer Stromunterbrechung — von diesem Platin- 
ite ein elektrischer Funke auf die rotierende, an 
:m Rande mit Ruß überzogene Scheibe a über- 
ngen kann, wobei in dem Rußüberzug ein hell- 
izender Punkt entsteht. 

Vor Ausführung der vorzunehmenden Messung 
3 man nun — durch Berechnung, oder vor- 
ende andere Versuche — ermittelt haben, wie 
ß die zu messende Zeit höchstens sein kann, 
ilich, ob dieselbe größer als Vßo — Vioo Sekunden 
in welchem Falle der Siemenssche Chronograph 
it mehr verwendbar wäre, da er nur kleinere 
:en zu messen gestattet, als die einmalige Um- 
lung der Stahlscheibe erfordert. 

Zur Ausführung der Messung sind dann noch 
ge Hilfsapparate erforderlich. Zunächst ein für 
ie Messung speziell eingerichtetes Gewehr oder 
chütz. 

Dem Gewehr gibt man die Einrichtung, daß das- 
e, von dem Patronenlager an, auf etwa je 
zu lo cm durchbohrt und mit isolierten Schalt- 
nmen versehen ist, in welche man feine Drähte ein- 
en kann, um bei Abfeuern des Gewehres elektrische 
)munterbrechungen herbeizuführen. 

Bei einem Geschütze wäre dies ein zu kost- 
liges Verfahren, da das Geschütz dann zu anderem 
2cke nicht mehr brauchbar ist. Man hat daher das 
ießen mit einem Stocke versucht. 

Nach dieser Methode wird auf das Geschoß 
^ 50) ein aus der Rohrmündung hervorragender 
hter Stock a aufgesetzt, welcher an seinem Ende 

scharfes Kreuzmesser c trägt* 

Pächter, Anwendung der Elektrizität. 2. Aufl. 10 
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Mit dem Geschütze fest vei'bunden ist ein kraft 

eisernes Gestänge d aus T-förmigem Schmiedeei 

das sich vor die Geschützraündung um ungefähr 

Länge des Geschützlaufes erstreckt. Zwischen dit 

Gestänge sind in beliebigen Abständen von je lo 

20 cm feine Stahldrähte 

spannt. (Bei jedem Vers 

zweckmäSigerweise immei 

je z we i Drähte.) Dieselben 

einerseits an den Federspan 

F, anderseits an den St 

unterbrechungshebeln g 

festigt. Durch das Anspai 

dieser Drähte werden die St 

hebel geschlossen, durch 

Zerreißen geöffnet. Mit je 

Stromhebel ist verbunden: 

kräftige galvanische Bat 

und die Primärspule eine- 

duktionsapparates. Die Se 

därspule des InduktionsE 

rates ist hingegen einei 

mit dem isolierten Platindi 

d des Chronographen, ai 

seits durch die Melallbes 

teile des Uhrwerkes mit 

rotierenden Scheibe a 

bunden. Auch empfiehl 

sich, parallel zu dem Chronographen an die E 

der Sekundärspirale eine Leydn erhasche einzuscha 

Bei dem Durchreißen der Drähte durch 

Geschoß werden nun in rascher Folge und zw; 

weniger Zeit als Veo bis Vioo Sekunde zwei Stromk 

unterbrochen und dadurch zwei Marken an dem 

fange der Stahlscheibe erzeugt. Mißt man nun 

Abstand dieser beiden Marken, so kann man die 
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Stimmen, welche zwischen der Entstehung derselben 
•gangen ist, da man ja die Zeit kennt, welche die 
lieibe zu einer ganzen Umdrehung benötigt. 

Zur Messung dieses Abstandes dient einerseits 
5 mit Fadenkreuz versehene Mikroskop e, anderseits 
e auf der Rückseite des Apparates angebrachte, da- 
' auf der Zeichnung nicht sichtbare Mikrometer- 
iraube. Eine Umdrehung dieser Schraube bewegt 
Stahlscheibe um Vi^o ihres Umfanges, man kann 
tr noch Vioo Umdrehung der Mikrometerschraube 
lesen, somit Vtoooo ^^^ Scheibenumfanges messen. 
. ein ganzer Scheibenumfang 7,00 Sekunde ent- 
wicht, so entspricht also ein Teilstrich der Mikro- 
Jterschraube Vi 000 000 Sekunde, welches der kleinste 
itteil ist, welchen der Siemenssche Chronograph 
messen gestattet. 

Ein Milliontel Sekunde ist nun schon ein so ver- 
iwindend kleiner Bruchteil, daß die meisten Strom- 
terbrecher, mit anderen Apparaten untersucht, 
ine merkbaren Zeitunterschiede zwischen den zwei 
'omunterbrechungen erkennen lassen, während sie 
Verbindung mit dem Siemensschen Chronographen 
hon so große und unregelmäßige Funktionszeiten 
iennen lassen, daß sie für diesen genauen Apparat 
:ht mehr verwendbar sind. 

Der Disjvmkteur des Chronographen von Le Bou- 
ng6 zeigt beispielsweise schon Unterschiede in den 
:hntausendstel Sekunden, also hundertmal größere 
:hler, als der Siemenssche Chronograph, ist daher 
einer Eichung desselben nicht geeignet. Eine solche 
chung läßt sich hingegen erzielen, wenn man den 
den Induktionsspulen, welche die Funkenmarken 
•eugen, eine gemeinsame Rückleitung gibt. Bei 
terbrechung dieser Rückleitung wird unbedingt eine 
ichzeitige Tätigkeit beider Induktorien eingeleitet. 
n muß dann ferner die Induktorien vertauschen, 

10* 
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derart, daß einmal das eine, einmal das andere In- 
duktorium den ersten Funken erzeugt und gleicht 
dann vorhandene Zeitdifferenzen aus, indem man 
Leydnerflaschen von verschiedener Größe parallel zu 
den Polenden des Induktoriums einschaltet. 

Die Messung mit dem Siemens-Chronographen 
kann, bei Beachtung dieser Vorsichtsmaßregeln, un- 
gemein genaue Zeitangaben ergeben, doch ist das 
Verfahren ein etwas umständliches und erfordert g^ 
wisse Erfahrung und Praxis in der Ausführung solcher 
wissenschaftlicher Experimente. 



Der Velozimeter von Sebert. 

Ebenfalls recht genaue Messungen kleiner Zeit- 
momente ergibt der in Fig. 51 dargestellte Velozi- 
meter von Sebert. Die drei wichtigsten Teile desselben 
sind: ein zirka 1V2W langes Stahlband A — -4, eine 
Stimmgabel 5 und drei bis fünf kleine Elektromagnete ff- 
Das Stahlband A ist mittels eines Drahtes D an de^^ 
Lafette befestigt und wird beim Abfeuern des G^* 
Schützes durch den Rücklauf aus dem Apparate rascV^ 
herausgezogen, wobei die Klemmschraube M vcA^" 
bewegt wird. 

Die Stimmgabel B wird durch einen Elektro 
magneten E in Schwingung erhalten, so daß selt>^ 
längere Zeit hindurch einen Ton von bestimmt^ 
Höhe und zwar einen sehr hohen Ton von 150^ 
2000 bis 4000 Schwingungen pro Sekunde erkling^^ 
läßt. Da eine Zinke der Stimmgabel eine ganz kleir^J 
und feine Stahlfeder trägt, das Stahlband A aber in.i 
Ruß überzogen ist, so zeichnet die Stimmgabel ih^ 
Schwingungen auf dem Stahlband auf, weil dasselto 
sich unter ihr fortbewegt. 
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)ie Elektromagnete G hingegen halten vermittels 
ischer Ströme kleine 
anker fest, die auch 

Stahlfedern tragen 
nit diesen parallel zu 
der und parallel mit 
chwingungskurven der 
ngabel gerade Striche 
m berußten Stahlbande 
n. 

•ie Elektromagnete sind 
durch Drähte mit der 
ung des Geschützes, 
iüve mit den Schuß- 
;n oder sonstigen Unler- 
ungsstellen verbunden 
lachen im Momente der 
lunterbrechung einen 
istrich oder Haken auf 
beruDten Stahlbande. ^ 
)a sich nun die ein- 
1 Schwingungen der 
ngabel auf dem Stahl- 
; einzeichnen und jede 
ingung gleich lange 
t, z. B. V|„o. Vsoon oder 
Sekunde, so braucht 
nur abzuzählen, wie 

Schwingungskurven 
hen je zwei Selten- 
en der Elektromagnete 
., um die gewünschte 
fferenz zu erfahren. Ein 
rfikroskop versehener 
jparat ermöglicht es 
-s, die Schwingungs- 
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kurve noch bis auf Hundertstel und tausendstel Teile 
genau abzumessen, so daß man mit diesem Chrono- 
graphen theoretisch selbst Viooooo Sekunde bestimmen 
kann. 

Die in dem Apparate liegenden Fehler setzen 
diesen Genauigkeitsgrad aber einigermaßen herab. Zu- 
nächst bedürfen die Elektromagnete einer bestimmten 
und nicht genau gleichen Zeit zu ihrer Funktion. Um 
diesen Fehler in Rechnung ziehen zu können, ist an 
der Klemme M eine Kontaktfeder angebracht, welche 
bei der Bewegung des Stahlbandes über das Elfen- 
beinplättchen bei N schleift. Hierdurch werden sämt- 
liche drei bis fünf Elektromagnete für einen Moment 
gleichzeitig stromlos gemacht, um sofort wieder ge- 
schlossen zu werden. 

Würden alle Elektromagnete gleich schnell funk- 
tionieren, so müßten die bei der gleichzeitigen Unter- 
brechung erzeugten Seitenstriche alle in einer geraden 
Linie liegen. Ist dies aber nicht der Fall, so kann 
man doch messen, um welches Zeitmaß die einzelnen 
Magnete verzögern und dies in Rechnung ziehen. 

Ein zweiter Fehler der Messung liegt darin, daß 
es sehr schwer und überhaupt nicht mit voller Ge- 
nauigkeit möglich ist, den Anfangs- oder Endpunkt 
einer Schwingungskurve zu bestimmen, da die in dem 
Ruß aufgezeichnete Kurve — bei Betrachtung durch 
das Mikroskop — sehr unscharf erscheint. Auch ist 
die Bewegung des Stahlbandes eine unregelmäßige, 
die anfangs gezeichneten Schwingungskurven sind da- 
her viel kürzer und enger beisammen, als die späteren 
Kurven bei der rascheren Bewegung des Stahlbandes, und 
zum Schlüsse der Bewegung werden die Kurven wieder 
kleiner, respektive kürzer; man kann also nicht mehrere 
Kurven messen und deren mittlere Länge bestimmen. 

Immerhin gelingt es, die Genauigkeit der Messun- 
gen auf ein Zwanzigtausendstel bis ein Vierzigtausendstel 
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Sekunde zu bringen. Die Einstellung des Apparates 
erfordert aber viel Sorgfalt und Geduld, da die Schwin- 
gungskurven nur dann schön eingezeichnet werden, 
wenn die Feder an der Stimmgabelzinke nur ganz 
leicht die Oberfläche des Stahlbandes berührt und 
keine Reibung eintritt. Stimmgabeln von so hohen 
Schwingungszahlen aber überhaupt einige Minuten 
hindurch rein tönen zu lassen, erfordert schon einige 
Mühe und Geduld; desgleichen ist die Einstellung der 
ungemein kleinen und subtilen Elektromagnete einiger- 
maßen schwierig. 

Als Vorteil des Chronographen von Sebert muß 
jedoch hervorgehoben werden, daß derselbe gleich- 
zeitig drei bis fünf Zeitintervalle messen läßt und zu- 
gleich genaue Zeitangaben darüber macht, welche 
Beschleunigungen und Verzögerungen im Rücklauf 
der Lafette eintreten und wie groß die Dauer der 
Geschoßbewegung im Rohrlaufe ist. Wegen der etwas 
komplizierten Einrichtung wird der Apparat jedoch 
wohl selten benützt. 

Die Klepsydra von Le Bouleng^. 

Dieser Apparat dient dazu, größere, d. h. mehrere 
Minuten dauernde Zeitintervalle mit möglichst großer 
Genauigkeit und auf Bruchteile von Sekunden messen 
zu können. Solche Messungen ergeben sich, wie schon 
eingangs erwähnt, wenn die Flugzeit eines Geschosses 
von dem Momente des Abfeuerns bis zum Auftreffen 
auf dem Erdboden bestimmt werden soll. 

Zu dem Behufe wird der erste elektrische Strom 
bei dem Abfeuern des Geschützes unterbrochen, während 
man — zur Unterbrechung des zweiten elektrischen 
Stromkreises — in der Nähe des Zieles, also des Auf- 
treffpunktes der Granate oder Bombe, einen Er- 
schütterungsapparat aufstellt. Die Funktionierung des- 
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selben ist erfahrungsgemäß allerdings keine sehr ra 
läßliche und hängt wesentlich von günstigen Zufälle: 
ab. Sicherer, aber allerdings weniger genau ist es, de: 




zweiten Stromkreis von Hand aus durch einen Ti 
in dem Momente zu unterbrechen, wenn man 
Explosionserscheinung des auftreffenden Gescho 
wahrnimmt. Bei Schrapnellgeschossen ist dies überh; 
die einzig mögliche Art der Messung. 
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Der Klepsydraapparat selbst, Fig. 52, ist sehr ein- 
fach eingerichtet und sind dessen wichtigste Teile 
«wei Elektromagnete jK, und E^, welche auf einem 
gußeisernen Ständer G sich befinden. Beim Unter- 
brechen des ersten Stromkreises fällt der Anker A^ 
herab und hebt die Ventilstange V in die Höhe, 
öffnet dadurch das unten befindliche Ventil und das 
in dem Hohlräume nn enthaltene Quecksilber fließt 
mit großer und nahezu gleichförmiger Geschwindigkeit 
^us. Beim Unterbrechen des zweiten Stromkreises fällt 
hingegen der Anker Ac^ herab und schHeßt das Ventil 
"bieder. Die Menge des ausgeflossenen Quecksilbers 
gibt daher ein Maß zwischen öffnen und Schließen 
^es Ventils an. Um genaue Angaben zu erhalten, muß 
itian nun mittels einer Sekundenuhr bestimmen, wie 
viel Quecksilber in einer bestimmten Zeit ausfließt und 
2war am besten in einer Zeit, die nahezu ebenso groß, 
wie die gemessene Zeit ist. Das ausgeflossene Queck- 
silber wird auf einer genauen Wage gewogen und 
durch die Anzahl der Sekunden dividiert, wodurch 
man erfährt, wie viel Quecksilber in einer Sekunde 
ausfließt. Natürlich muß man eine solche Messung 
öfter wiederholen, um zu wissen, mit welchem Grade 
der Genauigkeit verschiedene Messungen überein- 
stimmen. 

Weiters muß man sich überzeugen, ob und wie 
viel Quecksilber ausfließt, wenn beide Stromkreise 
gleichzeitig unterbrochen werden, wozu man sich des 
Disjunkteurs, wie bei dem Chronographen von Le 
Bouleng6 bedient. Das Gewicht jenes Quecksilbers, 
welches bei Unterbrechung beider Stromkreise durch 
den Disjunkteur ausfließt, muß dann jedesmal bei Vor- 
nahme einer Zeitmessung in Abzug gebracht werden. 

Da in einer Sekunde zirka 20 g Quecksilber aus- 
fließen und 0005^ auf der Wage noch genau bestimmt 
werden können, so ist der theoretische Genauigkeitsgrad 
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der Messung = 000025 Sekunden. Der praktische Ge- 
nauigkeitsgrad der Messung ergibt sich aber daraus, 
wenn man mittels eines Fallapparates oder sonst eines 
präzise funktionierenden Mechanismus wiederholt genau 
gleiche Zeiten hindurch das Ausfließen des Quecksilbers 
aus der Klepsydra bewirkt und die Differenzen ermittelt, 
welche sich hierbei ergeben. 

Das Abwägen des Quecksilbers geschieht stets 
mittels eines unter dem Ventile befindlichen Holz- 
gefäßes ö, dessen Gewicht genau bekannt ist. 

Chronograph von Noble. Dieser Apparat ist dem 
Prinzipe nach ähnlich demjenigen von Siemens, die 
Anordnung der einzelnen Teile ist jedoch eine andere. 
An Stelle der einen rotierenden Trommel ist hier eine 
ganze Reihe paralleler und an gemeinsamer Achse aufge- 
keilter Scheiben S (Fig. 53) angebracht. Jeder Scheibe 
steht eine Metallspitze s nahe gegenüber, welche mit 
dem Ende der sekundären Spirale je eines Induktions- 
apparates J leitend verbunden ist. Das andere Ende 
dieser Spiralen steht durch einen Draht mit der ge- 
meinsamen Achse sämtlicher Scheiben und somit mit 
diesen selbst in Verbindung. 

Die Enden der primären Spiralen werden mit den 
galvanischen Batterien derart verbunden, daß durch die 
Geschoßbewegung diese primären Leitungen in der- 
selben Reihenfolge durchrissen werden, in welcher die 
zugehörigen Scheiben des Chronographen aufeinander- 
folgen. 

Durch die Unterbrechung des primären Stromes 
wird in der zugehörigen sekundären Spirale ein In- 
duktionsstrom erzeugt, welcher aus einer Drahtspitze, 
die der rotierenden Scheibe gegenübergestellt ist, auf 
letztere in Form eines Funkens überspringt. Die sämt- 
lichen rotierenden Scheiben werden mit einer rauchen- 
den Flamme (Terpentinlampe) angerußt, wodurch die 
Stellen, welche von dem Funken getroffen wurden, sich 
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deutlich markieren. Aus den Abständen der auf den 
einzelnen Scheiben enthaltenen Marken und der be- 
kannten Rotationsgeschwindigkeit läßt sich dann die 
Zeit berechnen, welche zwischen der Markierung der 
einzelnen Punkte verstrich. Die Rolationsgeschwindig- 
keit der Scheiben muß durch Vorversuche derart ein- 

Fig. 53 




gerichtet werden, daß die Zeitdifferenz zwischen je 
zwei unmittelbar aufeinanderfolgenden Markierungen 
geringer ist, als die Dauer einer einmaligen Umdrehung 
der Scheiben. Mit dem Apparate können in einem ein- 
zigen Versuche mehrere Zeitintervalle bestimmt werden, 
ohne daß eine Konfundierung der einzelnen Marken 
zu befürchten wäre, was bei dem S i e m e n sehen 
Apparate leicht möglich ist. 
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Po nd «(Chronograph von Navoz>Leurs. 

Das Frin/ip dieses Apparates beruht darauf, dafi zwei 1 
metallene Pendel durch die Bewegung des Geschosses io > 

zwei rasch aufeinanderfolgenden Zeitmomenten in Schwin- 
gungen versetzt werden, wobei das später in Schwin- 
gung geratende Pendel bei Beginn seiner Bewegung j 
einen Zeiger arretiert, welcher gleichzeitig mit dem 

Fig. 54. 
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ersten Pendel schwingt. Die Einrichtung des Apparate^ 
ist folgende. An einem geeigneten Gestelle (Fig. 547 
sind zwei Elektromagnete E^ und ß.^ in horizontaler 
Stellung befestigt. Die beiden um die Achse O be- 
weglichen Pendel können bis an die Pole der Magnete 
emporgehoben werden und werden hier festgehalten, 
so lange die Windungen der Elektromagnete von dem 
Strome durchflössen sind. Auf die Achse des Pendels 
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Py ist eine kreisförmige Metallscheibe S, welche einen 
Zeiger Z trägt, mit leichter Reibung derart aufgesetzt, 
dafi sie durch die Schwingungen des Pendels mitge- 
nommen werden kann. Dieser Zeiger dient dazu, um 
an dem Gradbogen O ö jenen Weg messen zu können, 
welchen das Pendel P^ vom Beginne der Bewegung 
an bis zu jenem Zeitpunkte, wo das zweite F., zu fallen 
beginnt, zurückgelegt hat. 

Die Pendelstange von P^ trägt an dem kleinen 
Kreisbogen K einen Zahn z, welcher dazu bestimmt 
ist, bei der Bewegung des Pendels auf den Hebelarm 
« rf zu drücken und hierdurch einen Keil m aus den 
Ansätzen hinter S2 hervorzudrücken, wodurch die 
Arretierung des Zeigers Z bewirkt wird. 

Um den Apparat zur Messung vorzubereiten, muß 
jeder der beiden Elektromagnete A^ und A.y in den 
Stromkreis einer separaten Batterie eingeschaltet .werden 
^nd die beiden Pendel an die Pole der Magnete an- 
8"elegt werden. 

Die Anordnung der Stromkreise hat derart zu er- 
folgen, daß zuerst die Leitung von A^ und erst nach- 
*^^r jene von A2 durch das abgefeuerte Geschoß 
"^^rrissen wird. Der Pendel Pj beginnt sodann zu fallen 
^'^d dessen Zeiger Z wird nach der zweiten Strom- 
^Werbrechung durch den Pendel i^ arretiert. 

Würde diese Arretierung durch P^ absolut momentan 
S^schehen, so würde die Geschwindigkeit durch die 
^on dem Zeiger Z durchlaufenen Gradteile direkt ab- 
gelesen werden können. Dies ist jedoch nicht der Fall, 
^a die Aktivierung der Arretierungsvorrichtung eine 
l^estimmte, wenngleich sehr geringe Zeit in Anspruch 
nimmt. Vor Ausführung der eigentlichen Messung muß 
daher diese Zeitdifferenz bestimmt werden, was dadurch 
geschieht, daß man durch einen Stromunterbrecher 
beide Leitungen in demselben Momente unterbricht 
und den auf diese Weise erfolgenden Ausschlag 
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des Zeigers bei den späteren Versuchen in Abzug 
bringt. 

Vergleichsversuche, welche in Frankreich mit 
dem Chronographen von Navez und dem Fallapparatc 
von Le Boulenge gemacht worden sind, haben er- 
geben, daß der Apparat von Navez in seinen An- 
gaben weniger Gleichförmigkeit aufweist, als jener von 
Le Bouleng^. 

Der Chronograph von De Brettes. 

Dieser Apparat hat als wesentliche Bestandteile 
ein zylinderförmiges Rohr von zirka ^ocm Durchmesser 
und einen konzentrisch damit gelagerten Zeiger, welcher 
in einem Abstände von i bis 2 mm längs der Mantel- 
fläche rotiert. Der Zylinder wird durch ein Uhrwerk 
vertikal nach abwärts bewegt, während der Zeiger in 
gleicher Höhe bleibt. Derselbe beschreibt somit eine l 
Spirale auf der Mantelfläche des Zylinders. 

Der Zeiger macht zirka 20 Touren pro Sekunde, 
die Zylindertrommel ist hingegen mit einer Teilung 
ä 1000 Teilen des Umfanges versehen. Man kann so- 
nach durch elektrische Funken, welche von dem Zeiger 
auf den berußten Zylinder überspringen, noch Zeitteilchen 
von ein Zwanzigtausendstel Sekunden aufzeichnen lassen. 
Ein Mikroskop läßt die genaue Ablesung zu, während 
die Präzision des Uhrwerkes, welches Zeiger und 
Zylinder bewegt, eine gleichmäßige Bewegung während 
der Dauer der Messung hervorbringt. Zwei Uhrblätter 
lassen den Vergleich des Ganges des Uhrwerkes mit 
einer anderen präzise gehenden Uhr zu. 

Der Apparat ist sehr schön und exakt ausgeführt, 
jedoch ziemlich voluminös und schwer und auch recht 
kostspielig, welch letzterer Umstand wohl der Haupt- 
grund ist, daß der Apparat sehr selten angewendet 
wird. Auch ist das Abmessen der Marken bedeutend 
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itraubender, als etwa die Messungen mit dem Chrono- 
aphen von Le Bouleng^ oder von Schmidt, da es 
:h um mikroskopische Einstellungen handelt, welche 
,nn erst noch einer Rechnungsoperation bedürfen, 
n die gesuchte Zeit in Erfahrung zu bringen. 



Der Photochronograph. 

Nach einem, in dem »Journal of the United States 
rtillery« veröffentlichen Aufsatze von Dr. A. Cushing 
reuvre und Dr. G. Owen Squier, hat der Photochrono- 
aph folgende Einrichtung. 

In einem vollkommen lichtdicht verschlossenen 
ästchen wird eine kreisförmige, hochempfindliche 
lotographische Platte durch einen kleinen Elektro- 
lotor in rasche Rotation versetzt. Vor dieser Platte 
cht, außerhalb des Kästchens, eine Stimmgabel, deren 
ne Zinke einen kleinen Spiegel trägt. Auf diesen 
piegel fällt ein durch Glaslinsen konzentrierter Licht- 
rahl einer elektrischen Bogenlampe. Durch eine mit 
omentverschluß versehene Öffnung kann der vom 
Diegel reflektierte Lichtstrahl auf die photographische 
iatte fallen. Tönt hierbei die elektrisch in Schwingung 
haltene Stimmgabel, so werden sich auf der rotierenden 
lotographischen Platte Schwingungskurven abbilden, 
lalog wie sich bei dem Velozimeter von Sebert die 
chwingungen der Stimmgabel auf dem berußten Stahl- 
ande aufzeichnen. 

Vor der rotierenden photographischen Platte be- 
ndet sich weiters ein optischer Polarisationsapparat, 
estehend aus zwei Nicoischen Prismen und einer dä- 
nischen liegenden, mit Schwefelkohlenstoff gefüllten 
riasröhre. Über die Glasröhre ist eine Drahtspule ge- 
-hoben, welche von einem elektrischen Strome durch- 
läsen wird. Hierdurch tritt — so lange der Strom 
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zirkuliert — in dem Schwefelkohlenstoff eine Dre 
der Polarisationsebene auf. 

Man gibt nun den beiden Nicols eine solche g 
seitige Stellung, daß bei gedrehter Polarisationsi 
kein Licht durch den Polarisationsapparat hin 
gehen kann. In dem Momente aber, wo der i 
unterbrochen wird, geht die Polarisationsebene ir 
ursprüngliche Lage zurück und der Lichtstrahl 
zweiten, vor den Nicols befindlichen elektrischen B 
lampe kann durch dieselben und durch einen 
auf die photographische Platte gelangen und dor 
Schwärzung hervorrufen. 

Eine Zeitmessung wird nun in folgender ' 
bewirkt. Wie immer müssen zwei (oder mehrere) S 
rahmen vorhanden sein. Bei dem Durchschieße 
ersten Rahmens wird ein Momentverschluß ge 
und die Bewegungen der Stimmgabel werden vo 
rotierenden Platte fixiert. Beim Durchschießer 
zweiten Rahmens dringt Licht durch den Polarisa 
apparat auf die Platte und die eintretende Schwä 
der Platte bildet die zweite Zeitmarke. Aus der A 
der bis dahin fixierten Schwingungskurven, resp 
deren Bruchteile ergibt sich dann das Zeitmaß, c 
Zahl der Schwingungen der Stimmgabel pro Sei 
bekannt ist. 

Dieser Photochronograph hat daher das gl 
Messungsprinzip, wie der Velozimeter von Seberi 
wird hier die Aufzeichnung der Zeitmarken auf \ 
graphischem Wege bewirkt, während dies beim \ 
meter einfach auf mechanischem Wege durch 
zeichnen auf Ruß geschieht. 

Als Vorteil ist es hierbei anzusehen, daß 
Elektromagnete in Anwendung kommen, da man 
mit Recht voraussetzen kann, daß die Drehun 
Polarisationsebene in dem Schwefelkohlenstoff 
meßbare Zeit erfordert. Hingegen ist es wohl seh 
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Ständlich, zwei elektrische Bogenlampen zu benötigen 
und jedesmal erst die photographische Platte entwickeln 
und trocknen zu müssen, bevor man das Messungs- 
resultat erfahren kann. 

Auch dürfte die Markierung auf der photographi- 
schen Platte kaum hinlänglich scharf ausfallen, um kleine 
Bruchteile einer Schwingung ablesen zu können und 
wird daher die Messung nicht auf sehr kleine Zeitteil- 
chen sich erstrecken können, da man keine sehr rasch 
schwingende Stimmgabel benützen kann. 

Die Kondensatormethode. 

Diese, in den Sitzungsberichten der kaiserlichen 
Akademie der Wissenschaften in Wien*) von Professor 
Radakovid vorgeschlagene Methode beruht auf der 
Erscheinung, daß die Entladung eines Kondensators 
in einer genau bestimmten Weise abhängig ist von der 
Größe des Widerstandes, durch welchen die Entladung 
stattfindet. Der Verlauf dieser Entladung ist durch die 

Formel q = qo • e — :^-^, worin q^ die Ladung des Kon- 

densators zu anfang, q die Ladung des Kondensators 
nach Verlauf der Zeit i bezeichnet gegeben. 

Mit R ist der Widerstand der Leitung bezeichnet. 
Von welcher vorausgesetzt ist, daß in derselben keine 
Induktionen vorkommen und C stellt die Kapazität des 
Kondensators dar. 

Bestimmt man daher die Werte von qo, q, R und 
C durch den Versuch, so läßt sich auf einfache Weise 
die Zeit berechnen, welche vergangen ist, während sich 
der Kondensator von qo bis q entladen hat. 

Eine nähere Überlegung zeigt, daß es für die Zeit- 
messung am günstigsten ist, d. h. daß der prozentische 
Fehler in der Zeitbestimmung am kleinsten ausfällt, 

'*') Jahrgang igoo, Abt. IIa, p. 276. 

Wächter, Anwendung der Elektrizität. 2. Aufl. 1 1 
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wenn das Verhältnis — = 0-278 ist. Man soll also die 

qo . ^ 

Größe des Widerstandes derart wählen, daß die Rest- 
ladung etwas mehr als den vierten Teil der anfänglichen 
Ladung beträgt. 

Zur Ausführung der Messung benötigt man einen 
genau geeichten Kondensator, wie selbe Edelmann 
aus feinen Glimtnerplatten mit Staniolbelegung erzeugt; 
dann einen Widerstandskasten bis etwa 10.000 oder 

Fig. 55- 




20.000 Ohm, ein empfindliches ballistisches Galvano- 
meter, einen gut isolierten Stromschließer und endlich, 
wie gewöhnlich, zwei Schußrahmen. 

Die Schaltung dieser Apparate zeigt Fig. 55. Hierbe 
bezeichnen a b und c d die beiden Schußrahmen, welch( 
in dem Abstände s voneinanderstehen, R ist de 
Widerstand, C der Kondensator, O das Galvanomete 
und 8 der Stromschließer; B endlich ist ein galvanische 
Element oder ein Akkumulator. 

Der Pfeil F zeigt die Richtung an, in welche 
das Gewehr- oder Geschoßprojektil durch die beide 
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Rahmen fliegt und hierbei die metallische Verbindung 
zwischen a und b, respektive c und d unterbricht. 
Drückt man den Schlüssel S nieder, so daß die Kon- 
takte 1 und 2 in Berührung treten, so kann der Konden- 
sator — da er dann beiderseitig mit den Polen des 
Elementes B in Verbindung ist — zu jenem Potentiale 
{geladen werden, welches an den Enden D — E des 
""Widerstandes vorhanden ist. 

Läßt man den Stromschließer S zurückfallen, wo- 
durch die Kontakte 3 und 4 sich berühren; so entladet 
sich der Kondensator durch das Galvanometer G und 
bringt in demselben den Anfangsausschlag qo hervor. 
Nach diesem Vorversuche drückt man den Strom- 
schließer abermals nieder und ladet damit den Kon- 
densator genau so stark, wie früher. Wenn nun der 
Schuß erfolgt, so wird zunächst der Draht im Rahmen 
5» i zerrissen ; das Element ^ ist jetzt somit nicht mehr 
in Verbindung mit dem Kondensator C und derselbe 
entladet sich daher auf dem Wege C, 2, 1, d^ e^ D 
(R)E-G. 

; ^ Sobald aber auch der Rahmen de durchschossen 
^ird, hört diese Verbindung auf und wenn die Zeit 
^wischen dem Durchreißen des Rahmens a b und c d 
*^Urz genug war, so bleibt noch eine Restladung in dem 
f^ondensator zurück, die man jetzt leicht messen kann, 
^'^dem man unmittelbar nach dem Schusse den Strom- 
^^hließer auf die Kontakte 5, 4 zurückfallen läßt und 
^Un den Ausschlag q des Galvanometers O beobachtet, 
^eichen dasselbe durch die in dem Kondensator noch 
Verbliebene Restladung erhält. 

Die Methode ist also einfach ausführbar und hat 
^an es durch passende Wahl des Widerstandes R 
^nd der Kapazität c des Kondensators in seiner Macht, 
die zu messende Zeit in ziemlich weiten Grenzen zu 
Variieren; etwa von ein Zehntausendstel Sekunden bis 
zu Zehnmillionstel Sekunden. Es ist dies wohl die 

11* 
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exakteste und einwandfreieste Methode zur Messung 
sehr kleiner Zeitteilchen. 

Bei Versuchen mit Gewehren zur Messung der Ge- 
schoBgeschwindigkeiten erhielt man sehr genaue Resul- 
tate, wobei sich der Vorteil bietet, daß man diese Ge- 
schwindigkeiten bei sehr kleinem Wege der Geschosse 
von etwa lo — 30 cm Rahmendistanz schon mit großer 
Präzision messen kann. Bei der Messung von Flugzeiten 
der Geschützprojektile haben sich zuweilen elektrische 
Ladungen der Projektile gezeigt, welche die Messung 
beeinflußten und müßten daher erst spezielle Vorrich- 
tungen an den Schußrahmen angebracht werden, um 
diese Störungen zu beseitigen. 



Schlußbemerkung. 

Als Abschluß dieses Kapitels, welches wohl nur 
für denjenigen Leser, der selbst in die Lage kommt 
einen Chronographenapparat benützen zu müssen, 
näheres Interesse hat, sei noch eine Zusammenstellung 
des Meßbereiches der verschiedenen, vorbesprochenen 
Apparate gegeben, da es wünschenswert ist zu er- 
fahren, welcher Apparat in einem gegebenen Falle 
sich für die beabsichtigte Messung am besten eignet. 

Name des Apparates Größte Kleinste 

noch mögliche Zeitmessung 

Chronometer von Maren- 
zeller 30 Min. — Vioo Sek. 

Terzienuhr von Löbner 45 Min. — Yj^q Sek. 

KlepsydravonLeBouleng^ 2 Min. — V2000 Sek. 

Chronograph von De Bret- 
tes 10 Sek. — Vioooo Sek. 

Der amerikanische Photo- 
chronograph .... Vio Sek. — Vjoooo Sek. 



Die Kondensatormethode. 
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Name des Apparates Größte Kleinste 

noch mögliche Zeitmessung. 

Fallapparat von Le Bou- 

leng6 

Chronograph von Schmidt 
Velozimeter von Schert . 
Chronograph von Siemens: 

mit langsamem Gang . . 

mit schnellem Gang . . 
Kondensatormethode von 

Radakovid . . . 

Aus dieser Zusammenstellung läßt sich entnehmen, 
daß die gesamte Zeitdauer, welche man mit einem 
Apparate noch bestimmen kann, um so kleiner wird, 
mit je größerer Genauigkeit man noch Bruchteile der 
Sekunden zu messen vermag. In dem relativen Meß- 
Jbereiche der einzelnen Instrumente machen sich 
jedoch große Unterschiede bemerkbar, indem manche 
Konstruktionen selbst, bei sehr großem Genauigkeits- 
grade noch ziemlich lange Zeiten angeben. 
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V. Die elektrischen Beleuchtungs- 
apparate- 

1. Verschiedene Anwendungsarten. 

Von der elektrischen Beleuchtung wird für mili- 
tärische Zwecke in verschiedener Hinsicht Gebrauch 
gemacht. 

Die wichtigste Anwendung ist jene, durch Be- 
nützung von Hohlspiegeln das elektrische. Licht in 
einem konzentrierten, kräftigen Strahlenbündel auf 
möglichst große Entfernungen zu leiten, um im 
Kriegsfalle bei Nacht die Tätigkeit des Gegners auf 
beträchtliche Distanz hin beobachten zu können. 

Für diesen Zweck sind bekanntlich fast alle 
Kriegsschiffe, wie auch die größeren und wichtigeren 
Befestigungen mit elektrischen Projektionsapparaten 
ausgerüstet. 

Auf den Kriegsschiffen sollen diese Projektions- 
apparate es ermöglichen, bei Nacht das Herankommen 
feindlicher Schiffe, insbesonders das Heranschleichen 
von Torpedobooten wahrnehmen zu können; weiters 
dienen dieselben zur Beleuchtung der Meeresküste, 
um Küstenbefestigungen auch bei Nacht beschießen 
zu können oder um Truppenbewegungen, Ein- 
schiffungen, Verladungen u. dgl. an der Küste zu beob- 
achten. Gelegentlich können dieselben auch nützlich 
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sein, um an felsigen Küsten gefahrdrohende Felsen- 
riffe wahrzunehmen oder um bei Nacht eine geeignete 
Landungsstelle aufzusuchen und die erwünschte Er- 
hellung bei Ausschiffungen zu erlangen. 

Vielfach wird vorausgesetzt, die elektrischen 
Projektionsapparate seien vorteilhaft, um bei sehr 
finsteren Nächten und Nebelwetter einen Zusammen- 
sto6 sich begegnender Schiffe zu verhüten. Dafür ist 
das elektrische Licht jedoch nicht günstig, wenigstens 
nicht jenes der lichtstarken Projektionsapparate. Durch 
die übergroße Helligkeit des konzentrierten Projektions- 
lichtes wird nämlich — insbesonders bei Nebel — in 
der Richtung des Lichtstrahles die Atmosphäre derart 
erhellt, daß ein entgegenkommendes Schiff sehr 
schwer oder gar nicht wahrgenommen wird, bis es 
nicht schon in unmittelbarer und gefährlicher Nähe 
sich befindet. Auch überstrahlt das Projektionslicht die 
— vorschriftsmäßig auf jedem Schiffe nach vorwärts 
gerichteten — roten und grünen Positionslichter derart, 
daß man dieselben nicht sehen kann. 

Die sich entgegenkommenden Schiffe können 
daher nicht erkennen, welche Kursrichtung das andere 
Schiff hat, können daher nicht beurteilen, ob und in 
welcher Richtung sie ausweichen müssen. 

Das Anleuchten eines bei Nacht herankommenden 
Schiffes mit einem elektrischen Projektionsapparate ist 
daher vielmehr hinderlich als förderlich für die 
Steuerung des Schiffes und kann von Küstenbefesti- 
gungen aus, gelegentlich auch als störendes Moment 
für die Annäherung gegnerischer Schiffe ausgenützt 
werden. 

Im Festungskriege dienen die elektrischen Pro- 
jektionsapparate für den Verteidiger zur Beleuchtung 
des Vorfeldes, um die nächtlichen Angriffsarbeiten des 
Gegners überwachen zu können und eine Beschießung 
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desselben zu ermöglichen. Anderseits kann sich der 
Angreifer derselben bedienen, um den Verteidiger in 
gleicher Weise zu überwachen und zu beschießen. 
Nebenbei kann eine Art optischen Kampfes zwischen 
den Apparaten des Verteidigers und Angreifers aus- 
geführt werden, indem man den Beobachter des 
gegnerischen Apparates mit dem eigenen Apparate 
derart blendet, daß er keine Wahrnehmungen machen 
kann. Auch läßt sich unter Umständen der Lichtstrahl 
eines kräftigen Projektionsapparates dazu benützen, 
um einen künstlichen Lichtschleier zu erzeugen, 
durch welchen man von der Position des Gegners 
aus schlecht oder gar nicht hindurch sehen kann, und 
welcher leuchtende Nebel als Deckung für dahinter 
vorzunehmende Angriffs- oder Verteidigungsarbeiten 
dient. 

Endlich kann das Projektionslicht dazu verwendet 
werden, um Offensivbewegungen der eigenen Truppe 
zu unterstützen. Wenn der Projektionsstrahl nämlich 
auf den Gegner gerichtet wird, so kann derselbe in 
der Richtung des Lichtstrahles nicht wohl etwas wahr- 
nehmen. Unterhalb des Lichtstrahles ist die vorwärts- 
schreitende Truppe daher der Sicht entzogen; das von 
der Atmosphäre zerstreute Licht genügt aber, um das 
Terrain für den Vormarsch hinreichend zu erhellen- 



Eine Anwendung der elektrischen Projektionen 
apparate wurde auch im Feldkriege für Zwecke de^ 
mobilen Armeen und vom Captif-Ballon herab vef 
sucht, jedoch ohne günstigen Erfolg. 

Für den Feldkrieg macht sich der UmstanC^ 
hinderlich geltend, daß es ungemein schwer ist, ir^ 
«inem nicht sehr genau bekannten und nicht speziel 
im elektrischen Projektionslichte oftmals beobachteter^ 
und studierten Terrain sich richtig zu orientieren unc:^ 
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brauchbare Beobachtungen zu machen. Wer Gelegen- 
heit hat, elektrischen Beleuchtungsübungen mit Pro- 
jektionsapparaten beizuwohnen, kann sich leicht selbst 
überzeugen, welche sonderbaren und unerwarteten 
Täuschungen dabei vorkommen. Dies ist aus zwei 
Grründen der Fall. Einerseits kommt das elektrische 
Lricht nicht, wie das Sonnenlicht, von oben her, 
sondern streicht nahezu horizontal über den Erdboden, 
ohne die Atmosphäre zu erhellen. Anderseits ist bei 
dem Projektionslichte immer nur ein ganz kleiner 
Fleck Erde von wenigen Metern Breite, aber großer 
Erstreckung in die Tiefe beleuchtet, während alles 
andere in voller Finsternis liegt. In diesem beleuchteten 
Strich werden von jedem aufrechten Gegenstande un- 
gemein lange und tiefschwarze Schlagschatten ge- 
worfen. Schon bei ganz wenig wellenförmigem Terrain 
werden daher nur die hintereinander liegenden höheren 
Teile beleuchtet, die dazwischen liegenden Mulden 
nicht. 

Solche Mulden können aber groß genug sein, um 
ganze Bataillone der Wahrnehmung zu entziehen, 
während es dem Beobachter scheint, als ob nur 
wenige Schritte von der einen Kuppe zur andern seien. 
Kleine Heuhaufen sehen oft frappant aus, wie 
eine in Reih und Glied stehende Truppe, während es 
sehr wohl vorkommen kann, daß unter Bäumen be- 
findliche Soldaten für Weinstöcke oder dergleichen an- 
gesehen werden. 

Im Festungskriege hat der Verteidiger Zeit und 
Muße, in Friedenszeiten die günstigsten Standpunkte 
für die Aufstellung der Projektoren auszumitteln und 
vorzubereiten und auch der Angreifer kann mit einiger 
Ruhe solche Maßnahmen treffen. 

Im Feldkriege ist hingegen alles auf kurze Zeit 
beschränkt und ein vorheriges Studium des Terrains 
nicht möglich. 
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Auch vermeidet man es nach Tunlichkeit, im Feld- 
kriege Operationen im größerem Maßstabe bei Nacht 
vorzunehmen. Die Tätigkeit der elektrischen Apparate 
würde sich daher hauptsächlich gegen kleinere 
Truppenkörper zu richten haben, welche recht 
schwierig im Terrain zu entdecken sind und sich 
auch leicht in Deckung bringen können. Endlich 
bietet auch der Transport der elektrischen Apparate, 
die bei kräftiger Leistung immerhin schwere Fuhr- 
werke bilden, mancherlei Schwierigkeiten, die in An- 
betracht des zu erwartenden Vorteiles nicht auf- 
gewogen werden würden. Alle diese Umstände lassen 
daher elektrische Projektionsapparate für den Feldkrieg 
wenig empfehlenswert erscheinen. 

Die Beleuchtung aus dem Ballonkorbe herab 
würde der hohen Lage des Lichtes wegen allerdings 
sehr günstig wirken. Eine frei brennende, wenn auch 
sehr große elektrische Bogenlampe gibt jedoch viel 
zu wenig Licht, um auf 2, 3 und mehr Kilometer hin 
genügend erhellend zu wirken. Ein Projektionsspiegel 
aber, der nur einen schmalen Lichtstrahl entsendet, 
kann wegen der, wenn auch langsamen Drehung des 
Ballonkorbes nicht so lange ruhig auf einen Punkt hin- 
gelenkt werden, als notwendig ist, um das Terrain beob- 
achten zu können. Wenn der Ballonkorb auch nur 
die ganz langsame Drehung um seinen Aufhängungs- 
punkt in 12 Minuten machen würde, so bewegt sich 
der Lichtstrahl des Spiegels in der Distanz von 3^» 
in einer Minute schon um 1500 iw, oder selbst in der 
Sekunde um 25 in, also mit wahrer Eilzugsgeschwindig* 
keit, welche eine Beobachtung im Terrain unmöglich 
macht. 

Eine andere Anwendung des elektrischen Lichtes 
für militärische Zwecke ist jene zur Beleuchtung 
nächtlicher Arbeitsplätze, wie zu Einwaggonierungen, 
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Batteriebauten, Verteidigungs-Instandsetzungen, Straßen- 
herstellungen und ähnlichen Arbeiten. Allerdings muß 
hierbei in Betracht gezogen werden, daß die Aufstellung 
und Inbetriebsetzung eines solchen elektrischen Be- 
leuchtungsapparates, wozu das Aufstellen, hoher 
Lateriienmaste, das Auslegen der Leitungen und Hin- 
schaffen des gesamten Apparates an den Arbeitsort 
gehört, etwas umständliche und zeitraubende Vor- 
arbeiten notwendig machen und nur dort möglich ist, 
wo man nicht befürchten muß, daß der Gegner durch 
den Lichtschein aufmerksam gemacht wird. 

Einfachere und mobilere Apparate, wie Petroleum- 
Belöuchtungsapparate und Azetylenapparate, treten 
daher hier erfolgreich mit dem elektrischen Lichte in 
Konkurrenz. Wenn gleich deren Lichteffekt nicht 
jenen, von elektrischen Bogenlampen erreicht, so bieten 
dieselben doch so viele praktische Vorteile, daß man 
sich wohl gerne mit etwas weniger Helligkeit begnügt, 
dafür aber mit der Aufstellung und Bedienung der 
Apparate viel weniger Schwierigkeiten hat. 

. Von elektrischen Apparaten für Beleuchtung 
nächtlicher Arbeitsplätze wird man daher nur in 
Ausnahmsfällen Gebrauch machen. 



Besonders vorteilhaft erweist sich das elektrische 
Licht, und zwar die Anwendung von elektrischen 
Glühlampen, zur Innenbeleuchtung von fortifikatori- 
schen Objekten. Die Gründe hierfür sind leicht einzu- 
sehen. Die elektrischen Lampen werden weder durch 
die Lufterschütterungen des eigenen Feuers, noch 
jener der Bewerfung mit Sprenggeschossen beeinflußt, 
während Petroleum- und Öllampen, wie auch Kerzen 
häufig auslöschen. Gasflammen löschen ebenfalls 
leicht aus und überdies ist es nicht angezeigt in 
einem Fort, welches beschossen wird, Gasrohrleitungen 
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anzubringen, weil Rohrbrüche und Gasausströmungen, 
respektive Gasexplosionen entstehen können. Elektrische 
Glühlampen sind daher die schuß- und feuersichersten 
Lichtquellen. 

Weiters haben dieselben den Vorteil, die Luft in 
den Innenräumen des Forts in keiner Weise zu ver- 
schlechtern, während alle anderen Lichtquellen die 
Räume mit Verbrennungsgasen erfüllen, viel Wärme 
entwickeln und oft auch — wie Petroleum oder BrennS 
— recht übel riechen. 

Da die modernen Forts während einer Beschießung 
so hermetisch als möglich gegen die Außenluft abge- 
schlossen werden, der. Pulverdampf und die Aus- 
dünstung der Besatzungsmannschaft aber ohnehin 
schon genug zur Verschlechterung der Luft in den 
Innenräumen eines Werkes beiträgt, so ist es natür- 
lich sehr erwünscht, wenn die Beleuchtung nicht auch 
noch einen Teil der wenigen genießbaren Luft absorbiert. 

Das Vorhandensein eines elektrischen Beleuchtungs- 
apparates in einem Fort gestattet es auch, denselben 
zu manchen andern nützlichen Zwecken heranzuziehen, 
wie zum Betriebe von Ventilatoren, von Patronen- 
aufzügen, zum Drehen der Panzertürme und schweren 
Geschützen etc. 

Ein weniger wünschenswerter Umstand muß 
dabei allerdings mit in den Kauf genommen werden ^ 
es ist dies der ziemlich hohe Beschaffungspreis solcher 
Apparate. 

Die elektrotechnische Großindustrie und der 
starke Konkurrenzkampf auf diesem Gebiete bewirken 
allerdings auch eine stetige Reduktion der Preise solcher 
elektrischer Installationen. 

Von der Verwendung des elektrischen Lichtes 
zum Zwecke optischer Telegraphie und zur Licht- 
projektion von Brieftaubendepeschen wurde schon 
früher Erwähnung gemacht. 
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Auf den Kriegsschiffen endlich bietet die Innen- 
beleuchtung mit elektrischen Glühlampen dieselben 
Vorteile, wie in einem Fort, indem Glühlampen schuß- 
und feuersicher sind, wenig Wärme in den engen 
Schiffsräumen entwickeln und die Luft nicht ver- 
pesten. 

Auf allen modernen Kriegsschiffen wird daher 
ausgedehntester Gebrauch von der elektrischen Be- 
leuchtung gemacht, wie auch von Elektromotoren zu 
den verschiedensten Zwecken, wie denn auch die 
Signaleinrichtung, Kommandogebung und selbst die 
Steuer- und Maschinenbewegung sowie das Abfeuern 
der Geschütze mit Hilfe des elektrischen Stromes 
erfolgt. Der Sicherheit wegen sind allerdings, wo 
tunlich, neben den elektrischen Einrichtungen auch 
mechanische Übertragungsmechanismen angebracht, 
um bei Beschädigung oder Versagen der- einen Vor- 
richtung die andere benützen zu können. 

Nach diesen allgemeinen Bemerkungen gehen wir 
zur näheren Beschreibung der elektrischen Beleuchtungs- 
apparate und ihrer einzelnen Teile über. 

2. Die elektrischen Projektionsapparate. 

Je nach dem angestrebten Zwecke werden elek- 
trische Projektionsapparate verschiedener Art und 
Größe angewendet. Von den Apparaten kleinster 
Gattung verlangt man etwa eine genügende Licht- 
wirkung auf 500 — 800 wi, von den größten Apparaten 
eine solche auf 6000 — 7000 m. 

Um diese sogenannte »Lichtport^e« der Projek- 
tionsapparate richtig aufzufassen, muß aber folgendes 
bemerkt werden. Es ist dabei stets verstanden, daß 
der Beobachter, welcher an dem Ziele oder sonstigem 
beleuchteten Gegenstande auf 500 oder 50007/» Ent- 
fernung noch ausreichende Wahrnehmungen machen 
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solly sich nur wenige Schritte weit neben dem Be 
leuchtüngsapparate befinde. 

Es ist dies aus dem Grunde notwendig, damit er 
durch mündlichen Zuruf, Sprachrohr oder Telephon 
den Lichtstrahl jeweils dorthin dirigieren lassen kann, 
wo er ihn haben will und weil ein Fort selten größere 
Ausdehnung hat, der Beobachter aber innerhalb des- 
selben sein muß. 

Für einen anderen Beobachter jedoch, der sich 
sehr weit vor dem Beleuchtungsäpparate befindet, ist 
die Port^e des gleichen Apparates eine erheblich größere, 
als für den unmittelbar neben dem Apparate Stehenden. 

Wenn beispielsweise die Lichtwirkung eines 
Apparates für den Beobachter beim Apparate auf 6000« 
die äußerste Grenze erreicht, so kann jemand anderer, 
der sich in dieser Entfernung neben*) dem beleuch- 
teten Terrainteile befindet, immerhin noch um 4000 
bis 6000 TW weiter sehen, also auf 10 — 12 km; ein I2ibi 
entfernter Beobachter nimmt aber immerhin noch — 
wenn auch schwächere Beleuchtungseffekte — auf 
16 — iS km wahr. 

Auf diese Erscheinung ist es zurückzuführen, dafi 
einerseits die Leistung elektrischer Projektionsapparate 
oft so verschiedenartig beurteilt wird, anderseits diese 
Apparate manchmal Wirkungen hervorbringen, die 
gar nicht beabsichtigt sind, und von welchen der- 
jenige, welcher den Beleuchtungsapparat in Tätigkeit 
setzt, keine Kenntnis hat. Es sei dies an einem Bei- 
spiel illustriert. Schon bei der Belagerung von Paris 
im deutsch-französischen Krieg 1870/71 wurden 
seitens der Franzosen elektrische Projektionsapparate 
verwendet. Bei der Unvollkommenheit der damaligen 
Apparate konnte der neben dem Apparate befindliche 



^) Steht man im Lichtkegel selbst, so wird man zu seht 
geblendet. 
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Beobachter wohl höchstens auf 27^ — 3 Am hin Wahr- 
nehmungen machen. Aus den Mitteilungen von 
Augenzeugen erfuhr ich aber, daß die deutschen An- 
greifer bei ihren Batteriebauten oft in der lästigsten 
Weise durch das elektrische Licht behindert und ge- 
stört wurden. Sobald die deutschen Truppen nämlich 
vom elektrischen Lichtstrahl getroffen wurden, waren 
sie der Meinung, man habe ihre Anwesenheit entdeckt. 
Dem ergangenen Befehl gemäß mußte sich dann alles 
platt zu Boden werfen und regungslos verhalten. Diese 
unangenehme Situation dauerte mitunter recht lange 
und wiederholte sich oft während einer Nacht, be- 
hinderte also ganz beträchtlich die Angrififsarbeiten. 
Die neben dem Beleuchtungsapparate stehenden Fran- 
zosen aber, die sich 6, Sund mehrKilometerentferntdavon 
befanden, sahen jedoch nicht das Geringste von den 
gegnerischen Batteriebauten und würden ebensowenig 
gesehen haben, wenn die deutschen Soldaten ruhig 
fortgearbeitet hätten, ohne sich durch den elektrischen 
Lichtstrahl stören zu lassen. 

Ähnliche Wahrnehmungen kann man auch bei 
Friedensübungen mit elektrischen Projektionsapparaten 
machen und ersieht daraus, daß die moralische 
Wirkung derselben die tatsächliche oft unterstützt und 
nicht selten sogar ausgiebiger und wertvoller ist wie 
letztere. 

Verschiedene Arten der Beleuchtungsapparate. 

Je nachdem elektrische Beleuchtungsapparate in 
einem Gebirgsfort, einer Lagerfestung oder in einem 
Werke der Seeküste eingebaut sind, nennt man die- 
selben wohl Gebirgs-, Festungs- oder Küsten- 
beleuchtungsapparate. Es ist damit aber durchaus 
nicht gesagt, daß diesen verschiedenen Namen ent- 
sprechend die Apparate auch verschiedenartige Ein- 
richtung und Beschaffenheit haben müßten. Dieselben 
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können vielmehr nach gleichem Muster erzeugt sein 
und sich nur ihrem Zweck nach durch verschiedene 
Größe unterscheiden. 

Bei Küstenbefestigungen muß man schon aus dem 
Grunde möglichst weitreichende Projektionsapparate 
anwenden, weil die Fahrtgeschwindigkeit der Krieg«' j;; 
schiffe eine bedeutende ist, so daß einige Kilometer j 
Weg in recht kurzer Zeit zurückgelegt werden können. 
Es ist daher wünschenswert, die Schiffe schon in 
größerer Entfernung entdecken und verfolgen zu 
können, weil man sonst eventuell zu spät kommt, um 
dieselben in ihrem Vorhaben, wie Passierung einer 
Durchfahrt, Einfahrt in eine gedeckte Bucht oder bei 
einer sonstigen Unternehmung zu verhindern. 

Bei Gebirgsforts hingegen ist oft kein Ausblick 
auf große Distanz möglich und auch der Raum des 
Werkes so beschränkt, daß man keinen großen Be- 
leuchtungsapparat darin unterbringen kann. 

Für gewöhnlich verwendet man daher für Gebirgs- 
forts Apparate kleinen Typus, für Festungen im 
offenen Terrain mittelgroße Apparate und für Küsten- 
werke die größten Typen an. 

Die wesentlichen Teile eines Projektionsapparates 
für elektrisches Licht sind: 

a) Die Dynamomaschine zur Erzeugung des 
elektrischen Stromes. 

h) Ein Dampf- oder Benzinmotor zum Betriebe 
der Dynamomaschine und 

c) Der Projektionsapparat selbst, bestehend aus 
einem Hohlspiegel und einer im Brennpunkte des 
Spiegels angebrachten elektrischen Bogenlampe. 

In fortifikatorischen Werken, wie auch auf Kriegs- 
schiffen, werden diese Apparatbestandteile in der Regel 
in schußsicheren Räumlichkeiten niet- und nagelfest 
eingebaut, somit als stabile Apparate hergestellt. 
Anderseits baut man aber auch mobile Apparate, 
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welche auf Fuhrwerken aufmontiert werden und dann 
im Festungskriege ebensowohl für Zwecke des An- 
griffes, als der Verteidigung dienen können. 

Man unterscheidet daher »stabile« und »mobile« 
elektrische Projektionsapparate, die jedoch die gleichen 
Apparatteile haben, auf deren kurze Erörterung wir 
nunmehr übergehen wollen. Da für sämtliche Armeen 
fast ausschließlich nur zwei Firmen — nämlich einer- 
seits die Schuckert-Werke in Nürnberg, anderseits 
Firma Mangin in Paris — diese Apparate liefern, so 
sind dieselben untereinander ziemlich konform. 

Die Motoren. 

Zur Hervorbringung der zu dem Betriebe der 
Dynamomaschinen erforderlichen Arbeitsleistung werden 
entweder Dampfmaschinen samt dazu gehörigen Dampf- 
kesseln oder Benzinmotoren verwendet. Je nachdem 
es sich um stabile oder fahrbare Apparate handelt, 
dann nach der Größe der Dynamomaschinen, müssen 
naturgemäß verschiedene Typen von Motoren in An- 
wendung kommen. 

Anfänglich gab man den Dampfmaschinen den 
Vorzug, nunmehr haben aber zufolge vielfacher Ver- 
besserungen die Benzinmotoren die Dampfmaschinen 
größtenteils schon verdrängt. Es ist dies leicht be- 
greiflich, wenn man die Vor- und Nachteile dieser 
beiderlei Motoren untereinander vergleicht. 

Die Dampfmaschine hat — als recht unbequemes 

Zubehör — einen Dampfkessel nötig, dessen Bedienung 

speziell geschulte Kesselheizer erfordert — bei den 

Benzinmotoren ist hingegen ein Kessel bekanntlich 

nicht vorhanden. Infolge des Dampfkessels ist die 

Dampfmaschine nicht jeden Moment gebrauchsfähig, 

weil das Anheizen und Erzeugen des Dampfes einige 

Zeit {^It^i^Ii Stunden) erfordert, je nach der Größe 

der Kesseln. — Der Benzinmotor hingegen kannjeder- 

Wächter, Anwendung der Elektrizität. 2. Aufl. 12 
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zeit binnen wenigen Minuten in vollen Gang gebracht 
werden. Ein weiterer Nachteil des Dampfkessels ist 
die Rauchentwicklung der Feuerung, welcher Rauch 
für die Beobachtung störend wirkt, wenn er durch 
den Wind in den Lichtkegel getrieben wird. Auch hat 
die Rauchentwicklung sowohl bei stabilen, in einem 
Fort untergebrachten, wie auch bei fahrbaren 
Apparaten den Übelstand, daß die Aufmerksamkeit des 
Gegners dadurch erweckt wird; Benzinmotoren haben 
hingegen keine Rauchentwicklung. 

Für fahrbare Apparate endlich ist es ein sehr 
wesentlicher Nachteil der Dampfmotoren, daß das Ge- 
wicht und Volumen der Dampfmaschinen samt dem 
zugehörigen Dampfkessel bedeutend größer ausfällt, 
als bei einem Benzinmotor von gleicher Arbeitsleistung. 
Man kann allerdings auch die Dampfmotoren sehr 
kompendiös gestalten, doch sind dann andere Übel- 
stände damit verbunden. Derlei kompendiöse Dampf- 
motoren arbeiten fast durchwegs unökonomisch, indem 
sie viel mehr Kohle und Wasserdampf pro Pferdekraft 
und Stunde verbrauchen, als größere, d. h. nicht auf 
Leichtigkeit gebaute Motoren; auch sind die Kessel 
solcher kompendiöser Motoren schwierig zu bedienen 
und unterliegen rascher Abnützung. Ein entschiedener 
Vorteil der Dampfmaschine gegenüber den Benzinmotoren 
ist es hingegen, daß die Dampfmaschine zeitweilig auch 
über ihre normale Arbeitsleistung beansprucht werden 
kann, somit einen plötzlich auftretenden größeren 
Widerstand unschwer überwinden kann. Die Benzin- 
motoren vertragen hingegen keine Überlastung und 
bleiben alsbald stehen, so bald eine solche eintritt. 
Die Benzinmotoren müssen daher, um Betriebsanstände 
zu vermeiden, reichlich stark bemessen werden, während 
man beim Dampfmotor immer darauf zählen kann, 
eine Mehrleistung im Bedarfsfalle entnehmen zu dürfen. 
Ein Nachteil des Benzinmotors ist auch dessen Bedarf 
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an einem größeren Benzinvorrat, welcher wegen seiner 
großen Feuergefährlichkeit unter allen Umständen 
eine unangenehme Beigabe ist. 



Was die Größe der angewendeten Motoren anbe- 
langt, so richtet sich dieselbe nach der Größe der zu 
betreibenden Dynamomaschine. Man verwendet derzeit 
Motoren von 4 Pferdekräften bis zu 20 Pferdekräften 
und selbst darüber an. Bekannte Typen von Dampf- 
motoren für fahrbare Beleuchtungsapparate sind: Der 
von der Firma Sautter, Harl6 & Co. angewendete 
Brotherhood-Dampfmotor mit einem Fieldschen Dampf- 
kessel, auch wendet die genannte Firma statt des 
Brotherhood-Motors eine Parsonsche Dampfturbine an. 

Die Firma Schuckert hatte ursprünglich einen vier- 
zylindrigen Abraham-Motor in Verbindung mit einem 
stehenden Dampfkessel, bei welchem die Siederohre 
kreuzweise angebracht sind. 

Die Firma örlikon konstruierte eine als Zwillings- 
maschine gebaute Dampfmaschine, die hängend in den 
Dampfraum des Kessels eingebaut ist. Die Maschine 
besteht aus zwei nach aufwärts wirkenden Dampfzy- 
lindern. Der Dampfkessel hat liegende Form und ent- 
hält 50 kupferne Siederohre, welche gegen die Rück- 
wand (Rauchkammerwand) ansteigend angeordnet sind. 

Von Benzinmotoren haben sich jene der Firma 
Daimler besonders bewährt und finden vielfache An- 
wendung. Die Wirkung des Benzinmotors besteht be- 
kanntlich darin, daß das sehr leicht verdampfende Benzin 
in einem Gefäße durch Umrühren zur Dampfbildung ver- 
anlaßt wird und nun in den Zylinder des Motors gleich- 
zeitig Luft und Benzindampf eingesaugt wird. Durch 
einen elektrischen Zündapparat oder eine Zündflamme 
oder einen Glühkörper wird das explosive Gemisch 
entzündet und hierbei der Kolben des Motors mit Ge- 

12» 
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walt in dem Zylinder vorwärts getrieben oder gleichsam 
hinausgeschossen. Durch die Bewegung des Schwung- 
rades geht dann der Kolben wieder zurück, drängt die 
Verbrennungsgase hinaus, saugt beim nächsten Vor- 
wärtsgehen abermals explosives Gasgemisch an, ver- 
dichtet dasselbe und dann erfolgt eine neue Zündung. 
Der Benzinmotor arbeitet also so, wie auch der 
gewöhnliche Gasmotor, im Viertakte. Um nicht stoß- 
weisen Gang zu haben, werden daher meist zwei oder 
vier Zylinder angeordnet, von denen sich stets jeder 
in einer anderen Arbeitsphase befindet. 



Die außerordentliche Entwicklung des Automobil- 
sportes und der Motorzykles hat zur Konstruktion einer 
großen Menge leicht und kompendiös gebauter Benzin- 
motoren von I — 40 Pferdekräften geführt, so daß gegen- 
wärtig eine große Auswahl dieser Motoren auch für 
Zusammenstellung leichter Apparate für elektrische 
Lichterzeugung vorliegt. 

Als ein Beispiel, wie man Motoren für den Betrieb 
elektrischer Beleuchtungsapparate nicht wählen soll, 
möchten wir aber den Clarkeschen Motor erwähnen. 
Es ist dies eine Dampfturbine, welche die ungeheure 
Tourenzahl von 6.000 — 7.000 Touren pro Minute er- 
reicht, also 115 Touren pro Sekunde! 

Mit dieser Turbine direkt gekuppelt ist eine Dynamo- 
maschine eigentümlicher Art. Bei der enormen Touren- 
zahl, welche nur durch äußerst sinnreich eingerichtete, 
beständig in öl schwimmende Achsenlager möglich ist, 
kann sowohl die Turbine, wie auch die Dynamoma- 
schine bei sehr kleinen Dimensionen ganz überraschend 
große Leistungen liefern. Eine 2opferdige solche Tur- 
bine samt Dynamo ist daher noch ungemein kompen- 
diös und macht einen sehr gefälligen Eindruck. 

Wenn man aber erwägt, daß die Turbine bis zu 
%ohg Wasserdampf pro Stunde und Pferdekräft benötigt. 
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bei 20 Pferden also 1600 Av/ Dampf pro Stunde (!), so 
kann jeder Fachmann sofort ermessen, was für ein enorm 
großer Dampfkessel erforderlich ist, um diese große 
Dampfmenge zu liefern. Es hat dann wohl kaum einen 
rationellen Zweck, daß Dampfmotor und Dynamo liliput- 
klein sind, wenn dieselben einen Riesendampfkessel als 
Zugehör benötigen. 

Wir gehen nun mehr zur Erörterung des strom- 
liefernden Apparates, der Dynamomaschine, über. 

Die Dynamomaschinen. 

Es würde zu weit führen und liegt nicht in dem 
Rahmen vorliegenden Buches, auf die Theorie und Kon- 
struktion der verschiedenen dynamo- und magnet-elek- 
trischen Maschinen einzugehen, da dies Gegenstand des 
ersten Bandes vorliegender Bibliothek ist, und wollen 
wir uns daher darauf beschränken, nur das Wesentlichste 
in dieser Beziehung zu erwähnen. 

An allen dynamo-elektrischen Maschinen sind drei 
Hauptbestandteile zu unterscheiden: i. Der Elektro- 
magnet, 2. der Anker oder Induktor und 3. der Stromab- 
nehmer. Der Elektromagnet besteht aus einem massiven 
Stücke weichen Eisens, welches mit einem größeren 
oder geringeren Quantum dicken, isolierten Kupfer- 
drahtes überwickelt ist. Die Form des Magnetes richtet 
sich je nach der Konstruktion der Maschine (meistens 
gerade oder hufeisenförmige Zylinder); ebenso ist die 
Anzahl der bei den Maschinen angebrachten Magnete 
je nach Umständen verschieden. Der Induktor besteht 
aus einer oder mehreren Drahtspulen, welche mitunter 
zur Erzielung stärkerer Effekte auf Unterlagen aus 
weichem Eisen aufgewickelt, sonst aber auf messingenen 
oder auch selbst hölzernen Unterlagen aufgewunden 
sind. Die Dicke, Länge und Zahl der Drahtumwindungen 
richtet sich nach dem Zwecke, dem die Maschine dienen 
soll, Um hohe Spannungen des elektrischen Stromes 
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zu erreichen, müssen sehr zahlreiche Windungen an- 
gewendet werden, welche dann naturgemäß aus dünnem 
Drahte sind. 

Wenn dagegen nur geringe Spannungen, jedoch 
möglichst kräftige Ströme gewünscht werden, so ist 
die Anwendung weniger Windungen, jedoch aus dickem 
Drahte geboten, ebenso starke Magnete. Fast bei allen 
Dynamomaschinen sind die Elektromagnete mit der 
Unterlage der Maschine fix verbunden, während der 
Induktor auf einer drehbaren Achse befestigt ist und 
zwischen den Polen der Magnete in rasche Rotation 
versetzt werden kann. Die Rotationsgeschwindigkeiten, 
welche man den Induktoren gibt, variieren etwa zwischen 
400—2400 Touren pro Minute. Der dritte Hauptbestand- 
teil der Maschine, der Stromabnehmer, besteht gewöhn- 
lich aus Streifen von Kupferblech oder Bürsten aus 
blankem Drahte, welche auf einem auf der Achse des 
Induktors aufgesetzten Zylinder aus isolierender Masse 
schleifen. 

In diesen Zylinder sind mehr oder weniger viele 
Metallstreifen eingesetzt, welche mit den Enden der 
einzelnen Drahtspulen des Induktors in Verbindung 
stehen. Der Stromabnehmer hat den Zweck, den in 
dem Induktor durch Einwirkung der Elektromagnete 
erzeugten elektrischen Strom in die Drahtwindungen 
der Elektromagnete und zu den elektrischen Lampen 
zu führen. Bei manchen Dynamomaschinen werden in 
dem Induktor bei jeder Umdrehung desselben eine 
Reihe von Stromimpulsen hervorgebracht, wovon immer 
je zwei aufeinanderfolgende eine entgegengesetzte Be- 
wegungsrichtung haben. Der Stromabnehmer kann dann 
so eingerichtet werden, daß er sämtliche Stromimpulse 
in gleiche Richtung lenkt und somit einen kontinuier- 
lichen, gleichgerichteten elektrischen Strom zustande 
bringt. Man nennt ihn in diesem Falle Kommutator 
(in der Praxis wird wohl öfter der Stromnehmer. aTs 
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Kommutator bezeichnet, wenn er auch nicht kommu- 
tiert, was jedoch nicht ganz korrekt ist). 

Was die Theorie und Wirkungsweise der dynamo- 
elektrischen Maschinen anbelangt, so beruht dieselbe 
auf folgenden zwei Eigenschaften der Elektrizität: 

I. Wenn man ein beliebig geformtes Stück Eisen 
mit einer Anzahl Windungen isolierten Drahtes um- 
wickelt und durch den Draht einen elektrischen Strom 
leitet, so wird das Eisen zu einem Magnet. Die Stärke 
des so hervorgebrachten Magnetismus hängt einerseits 
von der Stärke des elektrischen Stromes, anderseits 
von der Sorte des Eisens ab, zum Teile auch von 
der Form des magnetisierten Stückes. Je stärker man 
den elektrischen Strom macht, um so stärkerer 
Magnetismus wird erhalten, doch kann man dies nicht 
beliebig weit treiben, sondern es gibt eine Grenze, 
über welche hinaus die Verstärkung des elektrischen 
Stromes keine Vermehrung des Magnetismus mehr 
hervorbringt. Man nennt diese Grenze die Sättigung 
des Magnetes. Die Höhe des Sättigungspunktes hängt 
von der Sorte des Eisens ab; sie ist am größten bei 
reinem, weichen Schmiedeeisen, am kleinsten bei 
Gußeisen ; Stahl steht in der Mitte und hat verschiedene 
Eigenschaften je nach seiner Härte. Das Verhältnis 
des magnetischen Momentes (d. h. der Magnetisierungs- 
fähigkeit) wird durch nachstehende Zahlen ausgedrückt: 

Schmiedeeisen Harter Stahl Gußeisen 

0*49 026 0'22 

Man ersieht hieraus, daß sich das Schmiedeeisen 
sehr bedeutend stärker magnetisieren läßt als der Stahl, 
und darin beruht zum Teile die Überlegenheit der 
dynamo-elektrischen Maschinen gegenüber den magnet- 
elektrischen. 

Wenn ein unmagnetisches Stück Eisen durch 
einen elektrischen Strom magnetisiert wurde, so hört 
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der Magnetismus nicht auf, wenn man den elektrischen 
Strom unterbricht, sondern es bleibt ein größerer oder 
geringerer Teil des Magnetismus in dem Eisen zurück. 
Diesen zurückbleibenden Teil nennt man den perma- 
nenten oder remanenten Magnetismus, während die 
magnetische Kraft während der Einwirkung des elek- 
trischen Stromes als temporärer Magnetismus bezeichnet 
wird. Auch in dieser Beziehung unterscheiden sich 
die verschiedenen Eisensorten voneinander. Schmiede- 
eisen nimmt den Magnetismus fast momentan an und 
verliert ihn ebenso rasch, während Stahl und Gußeisen 
denselben langsam annehmen, dafür aber jahrelang 
behalten und überhaupt nie gänzlich verlieren, außer 
wenn sie in stark glühenden Zustand versetzt werden. 
Während die oben angeführten Zahlen das Verhältnis 
des temporären Magnetismus ausdrücken, bezeichnen 
die nachstehenden den permanenten Magnetismus: 

Schmiedeeisen Stahl Gußeisen 

o"oi 9*0 1*0 

Auch aus dieser Eigenschaft ziehen die dynamo- 
elektrischen Maschinen Vorteil. Manche Konstruktionen 
derselben erfordern es nämlich, daß die rotierenden 
Eisenteile innerhalb einer einzigen Sekunde etwa 
50- bis 3oomal magnetisch und wieder unmagnetisch 
werden, was nur bei Anwendung sehr weichen Schmiede- 
eisens erreichbar ist. Bei den magnet- elektrischen 
Maschinen dagegen, welche Stahlmagnete haben, kommt 
der relativ große permanente Magnetismus zwar zu 
statten, doch wird die magnetische Kraft nicht nur im 
Ruhezustande der Maschinen im Laufe der Zeit geringer, 
sondern noch viel mehr beim Gebrauch derselben, 
da das fortwährende Abreißen des rotierenden Ankers 
von den Polen der permanenten Magnete dieselben 
wesentlich abschwächt, während die Elektromagnete 
bei den Dynamomaschinen nicht geschwächt werden. 
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'eil der durch das Abreißen des Induktors verloren 
;ehende Magnetismus im gleichen Momente durch den 
ilektrischen Strom wieder ersetzt wird. Diese sämt- 
ichen hier angeführten Daten beziehen sich auf den 
ersten Hauptteil der Maschinen, nämlich die Magnete. 

Die zweite elektrische Grunderscheinung, welche 
beiderKonstruktiondermagnet-unddynamo-elektrischen 
Maschinen zur Anwendung gelangt, betrifift die Wechsel- 
wirkung zwischen Magnet und Induktor, durch welche 
die Erzeugung des elektrischen Stromes zustande 
kommt. Dieselbe lautet: 

Wenn ein Elektrizitätsleiter (z. B. ein Metall- 
draht) dem Pole eines Magnetes genähert oder von 
demselben entfernt wird, so entsteht in dem Leiter 
in dem Momente der Annäherung oder der Entfernung 
ein elektrischer Strom, welche Erscheinung als elek- 
trische Induktion bezeichnet wird. 

Man unterscheidet acht verschiedene Arten der 
Induktion, auf deren Spezialisierung wir jedoch hier 
nicht eingehen wollen. Die Bewegungsrichtung der 
induzierten elektrischen Ströme ist verschieden je nach 
der Art der Induktion. Wenn man den Leiter (bei den 
Maschinen, Spulen isolierten Kupferdrahtes) dem 
Magnete nähert, so entsteht ein Strom von entgegen- 
gesetzter Richtung, als bei dem Entfernen. Ebenso 
ist die Stromrichtung bei Annäherung an einen Süd- 
pol die entgegengesetzte, als bei Annäherung an einen 
Nordpol. Entfernt man dagegen einen Leiter von dem 
Nordpol eines Magnetes und nähert ihn gleichzeitig 
sinem Südpole, so entstehen zwei Stromimpulse von 
§;leicher Richtung etc. 

Alle Induktionsströme haben nur momentane 
Dauer. Sie werden in den Maschinen dadurch zu einem 
kontinuierlichen Strom vereint, daß man die einzelnen 
Induktionen sehr rasch aufeinanderfolgen läßt (etwa 
40- bis 6oomal in der Sekunde). 
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Die Stärke der Induktion und somit die Leistung 
der Maschinen hängt von verschiedenen Faktoren ab. 

Bei den magnet-elektrischen Maschinen, wo die 
wirkende Magnetkraft ein für allemal durch den perma- 
nenten Magnetismus der Stahlmagnete gegeben ist, 
handelt es sich nur um die zweckmäßigste Ausnutzung 
derselben. Man benennt den Raum zwischen den Magnet- 
polen als >magnetisches Felde und es ist die Aufgabe 
des Konstrukteurs, den Induktor derart in dem magneti- 
schen Felde anzubringen, daß womöglich alle Draht- 
lagen des Induktors zur Stromerzeugung beitragen und 
keinerlei Induktionen in entgegengesetzter Richtung 
auftreten, welche sich gegenseitig aufheben würden. 
Bei gegebener konstanter Magnetkraft ist die Strom- 
erzeugung proportional der Umdrehungs-Geschwindig- 
keit des Induktors. 

Bei den dynamo-elektrischen Maschinen besitzen 
die Magnete im Ruhezustande der Maschine nur einen 
äußerst geringen Grad von Magnetismus. Wird jedoch 
der Induktor in Rotation gesetzt, so erzeugt dieser 
geringe Magnetismus einen ganz schwachen elektrischen 
Strom in dem Induktor. Durch den Stromabnehmer 
wird dieser schwache elektrische Strom in die Draht- 
windungen der Elektromagnete geleitet und dieselben 
nehmen hierdurch an Kraft zu. Infolge ihrer erhöhten 
Magnetkraft erzeugen die Elektromagnete nun wieder 
einen stärkeren Strom in dem Induktor, welcher aber- 
mals zu den Elektromagneten geführt wird und die- 
selben neuerdings verstärkt, und so wiederholt sich 
diese Wechselwirkung so lange, bis die Magnete ihret^ 
Sättigungspunkt erreicht haben und eine weiter^ 
Steigerung nicht möglich ist. 

Damit die Maschine aber überhaupt zu dieseUf^ 
Maximum ihrer Leistung gelangen kann, ist es t'C 
forderlich, daß der elektrische Leitungswiderstanc3 
welchen die Drahtwindungen der Elektromagnete der^ 
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Durchgange des Stromes darbieten, in einem günstigen 
Verhältnisse zu dem Leitungswiderstande in dem In- 
duktor stehe. Welches dieses günstige Verhältnis bei 
der jeweiligen Konstruktion der Maschine ist, läßt sich 
zwar teilweise durch Theorie bestimmen, doch spielen 
hierbei auch mancherlei andere Faktoren mit, welche 
sich dem mathematischen Kalkül derzeit noch ent- 
ziehen. Die zweckmäßige Ausführung der verschiedenen 
Maschinensysteme ist daher meistens noch Sache der 
praktischen Erfahrung. 

Je nach der Art des elektrischen Stromes, welchen 
eine Maschine liefert, und dem Zwecke, für welchen 
sie bestimmt ist, wird sie verschiedenartig bezeichnet. 

Man unterscheidet zunächst Maschinen für 
gleichgerichtete Ströme, bei welchen alle durch 
Induktion hervorgebrachten Stromimpulse in gleicher 
Richtung laufen und einen ebensolchen elektrischen 
Strom liefern, wie galvanische Elemente, und Wechsel- 
strom-Maschinen, wo immer zwei aufeinander- 
folgendeStromimpulse entgegengesetzte Richtung haben, 
analog wie bei einem Rhumkorff-Apparat oder dem Ent- 
ladungsschlage einer Leydnerflasche. 

Bei manchen Maschinen entstehen zwar in dem 
Induktor Wechselströme, doch werden dieselben durch 
den Kommutator getrennt, so daß ein gleichgerichteter 
Strom aus der Maschine heraustritt. 

Bei den eigentlichen Wechselstrommaschinen 
werden dagegen die Wechselströme nicht gerichtet, 
sondern in gleicher Weise, wie sie in dem Induktor 
entstehen, zu den Lampen geleitet. 

Ein anderes Unterscheidungsmerkmal der Maschinen 
wird dadurch gegeben, ob dieselben bestimmt sind, 
nur eine einzige elektrische Lampe von sehr starker 
Leuchtkraft oder gleichzeitig mehrere Lampen von 
geringerer Leuchtkraft zu speisen. Hiernach trennt 
man Maschinen für Einzellicht und Maschinen 
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für Teilungslichter. Je mehr Teilungslichter eine 
Maschine gleichzeitig aktivieren soll, um so höher 
gespannte Ströme muß sie liefern. Maschinen, welche 
sehr viele Lampen in einem Stromkreise zu schalten 
gestatten (Brush schaltet 40 und sogar 117 Lampen 
in einen einzigen Stromkreis) nennt man daher auch 
Spannungsmaschinen, während im Gegensatze Ma- 
schinen von geringer Spannung, aber großer Strom- 
stärke als Quantitätsmaschinen bezeichnet werden. 
Doch ist diese Bezeichnung nicht ganz korrekt. 

Da die Wechselstrommaschinen ihre eigenen 
Elektromagnete nicht zu aktivieren vermögen, so ver- 
wendet man hierzu kleinere Maschinen mit gleich- 
gerichtetem Strome, welche dann als primäre oder 
Anregungsmaschinen bezeichnet werden, während 
die lichtgebende Wechselstrommaschine dann die 
sekundäre Maschine ist. 

Hinsichtlich des Zweckes, dem die dynamo- und 
magnet-elektrischen Maschinen dienen sollen,, unter- 
scheidet man ferner Lichtmaschinen und Ma- 
schinen für chemische Zwecke. Letztere unter- 
scheiden sich wieder, je nachdem sie für Zerlegung von 
Kupfer- und Silbersalzen, oder zur Ausscheidung von 
Kobalt und Nickel, oder zur Zersetzung von Alkali- 
salzen etc. verwendet werden; ferner nach der Art 
und Weise, wie die Zerlegung stattfinden soll, ob in 
einem einzigen großen Zersetzungstrog oder in vielen 
kleineren. 

Für elektrische Beleuchtungsapparate zum militäri- 
schen Gebrauche kommen sehr verschiedene Dynamo- 
maschinen in Anwendung. Bei französischen Apparaten 
werden meist Grammesche Maschinen benützt; bei 
deutschen, österreichischen und bulgarischen Apparaten, 
Schuckertsche Flachringmaschinen; beim schweizeri- 
schen Militärmodell Trommeldynamos, Type örlikon. 
Alle diese Maschinen sind jedoch Gleichstrommaschinen 
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mit einer geringen Klemmspannung von 70 — 100 Volt 
für ein oder zwei Einzellichter. 

Eine Schuckertsche Flachringmaschine ist in 
Fig. 56 abgebildet. Der Flachring Sp dreht sich 
zwischen den Polschuhen PP, die an den Eisenkernen 
der einander gegenüberstehenden Elektromagnete E 
befestigt sind. Die Elektromagnete selbst sind an den 
sichelförmig gestalteten Seitenständern 8 festgeschraubt. 
Diese Ständer werden unten durch die Grundplatte U, 

Fig. 5C. 




oben durch den Längsbolzen T verbunden. V ist die 
Riemscheibe zum Antriebe, C, B der Strom- 
abnehmer. 

Eine andere, namentlich bei stabilen Anlagen 
häufig verwendete Type, ist die in Fig. 57 dargestellte 
Siemenssche Trommelmaschine. Es ist dies eine so- 
genannte Außenpol-NebenschJuÖmaschine für 40 Am- 
peres und 80 Volt Klemmspannung bei 1000 Touren 
pro Minute. Der Trommelanker Sp dreht sich inner- 
halb der Polschuhe P des hufeisenförmigen Elektro- 
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magnetes JA Auf dem Kollektor (Stromsaminler)i 
schleifen doppelte oder dreifache läüraten BB\ die 
von einem verstellbaren Bürstenträger K getragen 
werden. Die Lagerständer D sind aus zwei Stückea 
zusammengesetzt, so dafJ deien obere, die Lager und 
Schmiervasen tragenden Teile, abgeschraubt werden 
können. Ober den Polschulien ist eio kleines Pol- 
brett E angeschraubt, zum Anschlüsse der Leitungs- 




kabel. Zu der Maschine gehört ein abstufbarer Drahl- 
widerstand für die Regulierung der Stromstärke in der 
Bewicklung der Elektromagnete. 

Die Projektoren, 

Den wichtigsten Bestandteil der elektrischen 
Beleuchtungsapparate für militärische Zwecke bilden 
die Projektoren. Es sind dies Hohlspiegel aus Glas, 
in deren Brennpunkt eine elektrische Bogenlampe 
sich befindet, deren Lichtstrahlen auf den Spiegel 
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fallen, und welche von diesem in mehr oder weniger 
paralleler Richtung reflektiert werden. Man konzentriert 
dadurch das Licht der Bogenlampe, welches sonst 
nach allen Richtungen des Raumes ausstrahlen 
würde, auf ein ganz enges Lichtbündel von großer 
Helligkeit. 

Der Glasspiegel und die elektrische Lampe sind 
in einem gemeinsamen Eisengehäuse eingebaut, 
welches vorne zum Schutze gegen Regen und Wind 
mit einer Glastüre abgeschlossen ist, und an welchem 
sich Vorrichtungen befinden, um den optischen Licht- 
strahl beliebig in horizontaler und vertikaler Richtung 
dirigieren zu können. Der so adjustierte Apparat wird 
dann als > Projektor« bezeichnet. 

Zuerst war es die Firma Sautter & Lemonier 
in Paris, welche derartige Projektoren für militärischen 
Gebrauch konstruierte und zeigt Fig. 58 einen solchen 
Apparat. Hierbei bezeichnet A den Spiegel (im 
Querschnitt), L* die elektrische Lampe und T das 
eiserne Gehäuse, in welchem beide eingeschlossen 
sind. Bei O ist die Glastür, bei r eine kleine, mit 
schwarzem Glase bedeckte Öffnung, um das Brennen 
der Lampe kontrollieren zu können. Mittels des 
Hebels J kann der ganze Apparat in horizontaler 
Richtung gedreht werden. Der Mechanismus für die 
Bewegung in vertikaler Richtung ist in der Zeichnung 
nicht ersichtlich. 

Je nach dem Zwecke, welchem der Apparat 
dienen soll, wendet man Glasspiegel verschiedener 
Größe an. Die häufigst gebrauchten Typen sind jene 
mit 60 cm und 90cm Durchmesser. Für ganz kleine 
Apparate zur Beleuchtung von Festungsgräben oder 
dergleichen nimmt man wohl manchmal Spiegel von 
nur 25 oder 30 cm, deren Lichtport^e eine wesentlich 
geringere ist, als jene von 6ocm-Spiegeln. 
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Hingegen bilden wieder Spiegel mit 90 cw 
obere praktische Gebrauchsgröße und nur die A 
kaner, welche in allen Dingen den größten Ma 
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lieben, beschaffen neuerdings monströse Projektoren 
mit 1V2 und selbst 2 m Durchmesser. Es sind das 
Kolosse von gewaltigen Dimensionen und Gewichten, 
welche ganz eigene bauliche und konstruktive Vor- 
sorgen erheischen, um in einem Fort oder auf einem 
Kriegsschiffe zur Aufstellung und Anwendung gelangen 
zu können, und welche — nebenbei bemerkt — auch 
riesiges Geld kosten. 

Was die Konstruktion der Spiegel für Projektoren 
anbelangt, so kann man drei Formen derselben unter- 
scheiden; den einfach sphärischen Spiegel, den sphäri- 
schen Spiegel mit zweierlei Krümmungshalbmessern 
(periskopischer Spiegel) und den parabolischen Spiegel. 
Sämtliche Spiegel werden aus Glas erzeugt, denn die 
Versuche haben gelehrt, daß man aus Metall ge- 
hämmerte oder gepreßte Hohlspiegel nicht annähernd 
in solcher Vollkommenheit erzeugen kann, wie die 
aus Glas geschliffenen Spiegel und ist der Lichtefifekt 
der letzteren ein so viel besserer, daß man auf An- 
wendung ungeschliffener Metallspiegel wohl nicht 
reflektiert. Allerdings gibt es eine sehr harte Metall- 
komposition für Herstellung geschliffener Metallspiegel, 
deren sich schon der berühmte Astronom Herschel 
für sein großes Teleskop bediente. 

Die Herstellung derartiger Metallspiegel ist aber 
womöglich noch umständlicher und kostspieliger, wie 
jene von Glasspiegeln; dann würden dieselben von 
der Hitze des Lichtbogens und dem Einflüsse feuchter 
Atmosphäre viel mehr leiden als Glasspiegel, 
und wären bei großen Dimensionen auch enorm 
schwer. 

Am einfachsten ist die Herstellung der einfach 
sphärischen Spiegel, welche aus Platten von Spiegel- 
glas gebogen und dann nachgeschliffen werden. Solche 
Spiegel werden in Deutschland und Österreich erzeugt 
und geben den periskopischen Spiegeln, wie die Firma 

Wächter, Anwendung der Elektrizität. 2. Aufl. IB 
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Mangin dieselben anwendet, an Lichteffekt kaum 
etwas nach, sind aber bedeutend billiger. 

Die periskopischen Mangin-Spiegel müssen ihrer 
großen Glasstärke wegen aus gegossenem Glase 
erzeugt werden und soll die Verschiedenheit der 
Krümmung der vorderen und rückwärtigen Spiegel- 
fläche den Fehler der sogenannten sphärischen Ab- 
weichung vermeiden. 

Theoretisch ist dies allerdings der Fall; in der 
Praxis ist aber, wie erwähnt, ein ausschlaggebender 
Vorteil zwischen einfach sphärischen und periskopischen 
Spiegeln kaum konstatierbar. 

Einen unleugbaren Vorteil bieten hingegen die 
parabolischen Glasspiegel, wie solche von den 
Schuckert- Werken erzeugt und derzeit für fast sämt- 
liche Armeen und Kriegsmarinen geliefert werden. 
Der Vorteil des Parabolspiegels liegt darin, daß er bei 
kleiner Brennweite, also kleiner Entfernung der 
Lampe von dem Spiegel, die Lichtstrahlen noch 
ebenso annähernd parallel reflektiert, wie die sphäri- 
schen Spiegel dies nur bei mindestens doppelt oder 
zweieinhalbmal so großer Brennweite tun. 

Die Lichtwirkung des Parabolspiegels ist daher 
bei gleicher Stromstärke oder gleicher Helligkeit der 
elektrischen Lampe eine merklich bessere, als jene 
der sphärischen Spiegel. Ausschlaggebend für die 
Bevorzugung der Parabolspiegel ist aber folgender 
Umstand: 

Die unzweifelhaft beste Lichtwirkung für Projek- 
tionsspiegel liefert die schiefgestellte Bogenlampe von 
Sautter-Lemonier, wie selbe in Fig. 59 dargestellt 
ist. Bei dieser Lampe haben die beiden elektrischen 
Lichtkohlen eine derartige Stellung, daß die untere 
Fläche der positiven Kohle — der sogenannte > Krater« 
— gegen den Spiegel gerichtet ist und ihr volles 
Licht gegen denselben wirft. Dies geschieht jedoch 
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F»g- 59. 



nur dann, wenn die Lampe von der Hand aus bedient 
wird, und zwar in geschickter Weise und mit Auf- 
merksamkeit. Durch eine automatische Regulierung 
der Lampe mittels Elektromagneten und Räderwerk 
ist auf die Dauer ein gutes 
Brennen jedoch nicht er- 
zielbar. Es schlägt dann 
leicht der elektrische Licht- 
bogen auf die Rückseite der 
Kohle über, wodurch sofort 
aus der besten Lampenform 
die schlechteste wird. 

Die aufmerksame Be- 
dienung der Lampe von 
freier Hand aus hat aber 
im Kriegsfalle ihre Schwierig- 
keit. Sobald dem Gegner die 
Lichtwirkung eines Projek- 
tors unangenehm ist, wird 
er sein Geschütz und Gewehr- 
feuer auf denselben richten. 
Wenn es nun auch durchaus 
nicht leicht ist, bei Nacht 
einen Projektor zu treffen, 
so ist es doch für den neben 
oder hinter dem Projektor 
Stehenden ein recht unbe- 
hagliches Gefühl, die feind- 
lichen Geschosse in nächster 
Nähe um sich pfeifen zu 
hören und zu wissen, daß 
man selbst als Zielpunkt für 

dieselben gilt. Unter solchen erschwerenden Um- 
ständen ist es auch kaum zu verlangen und zu erzielen, 
daß der Betreffende seine volle und ungeteilte Auf- 
merksamkeit der Bedienung des Projektors zuwenden 

13* 
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soll, um so mehr, als er weiß, daß er am bet 
geschützt ist, wenn das Licht des Projektors verlöschl. 
Die gewÖhnHche Form der automatischen elek- 
trischen Bogenlampen mit vertikal stehenden Kohlen 
eignet sich aber nicht für Projektionsspiegel, weil 
dann die Hauptmenge des Lichtes nach oben oder 

Fig. 60. 




unten fällt und nur ein geringer Teil seitwärts auf 
den Spiegel. 

Viel besser ist in dieser Hinsicht die automalische 
Lampe mit horizontalen Kohlen, wie selbe in Flg, 6t> 
dargestellt ist. Bei dieser Lampe ist die starke positive 
Kohle mit ihrem unleren Ende gegen die Fläche des 
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Spiegels gewendet, und nach welcher Richtung sich 
der elektrische Lichtbogen auch wenden mag, so 
bleibt der »Krater« doch immer gegen den Spiegel 
gewendet. 

Die Lampe mit Horizontalkohlen kann also ganz 
gut als automatische Lampe gebraucht werden. Diese 
Lampe eignet sich aber viel besser für Parabolspiegel, 
als für sphärische Spiegel. Bei dem Parabolspiegel 
sind nämlich die Ränder ebensogut optisch wirksam, 
wie die Mitte des Spiegels und die Strahlen der Hori- 
zontallampe, welche vorzugsweise auf die Randteile 
des Spiegels auffallen, werden daher sehr gut ausgenützt. 

Bei den sphärischen Spiegeln ist aber die Mitte 
derselben der optisch günstigste Teil und gerade auf 
diesen fällt bei der Horizontallampe der Schatten der 
negativen Kohle und deren Träger. 

Der Parabolspiegel mit Horizontallampe hat daher 
den doppelten Vorteil vor dem sphärischen Spiegel vor- 
aus, daß er die Randstrahlen gut auszunützen vermag 
und daß er überhaupt mehr Lichtstrahlen bekommt, 
weil seine Brennweite eine kürzere ist, die Lampe 
daher näher an dem Spiegel steht, wie bei der sphäri- 
schen Form. Die günstigere Lichtausnützung und die 
Möglichkeit der Anwendung automatischer Lampen sind 
die Gründe für die Bevorzugung des parabolischen 
Spiegels. 

Einen Schuckert sehen Projektor mit Parabolspiegel 
zeigt Fig. 6i. Die Vorderseite K ist in der Zeichnung 
durch Streifen aus Spiegelglas verschlossen, welche 
Streifen man an Stelle einer ganzen Scheibe nimmt, 
um damit ein Zerbrechen dieses Türverschlusses beim 
Transporte, wie auch durch die Hitze des elektrischen 
Lichtbogens weniger befürchten zu müssen. Die Hand- 
räder Ä und s dienen zur Bewegung des ganzen Pro- 
jektorgehäuses in horizontaler und vertikaler Richtung. 
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Um beim Gebrauche des Projektors im Kriegen) 
in exponierter Stellung neben dem Apparate des! 
Dirigierung nach dem Ziele bewirken zu müssen, we» 
in neuerer Zeit alle Projektoren mit automatiscla 




zontal- und Vertikalbewegung eingerichtet. Zu dem 
I hufe befindet sich ein kleiner Elektromotor in t 

lersatze des Projektors, durch desser 
I gewünschte Drehung mittels Zahnradüberseta 
1 beigeführt wird. 
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' Man kann sonach den Projektor aus geschützer 

^age und aus größerer Distanz bedienen, da sowohl 
'J'e Lampe automatisch reguliert wird, wie auch die 
Seitenbewegung und Höhenrichtung durch Einschalten 







des elektrischen Stromes für den kleinen Motor erfolgt. 
Um auch den Projektor selbst der Zerstörung durch 
die Beschießung so wenig als möglich auszusetzen, wird 
derselbe häufig in einen Senkpanzer eingeschlossen, 
wie Fig. 62 dies veranschaulicht. Während der Be- 
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schießung bei Tage ist die Panzerung herabgelas 
so daß der Projektor durch die bombensichere Kuppel ~l 
vor Treffern geschützt ist. Bei Nacht hingegen, 
der Projektor in Tätigkeit kommen soll, wird mittels 
hydraulischem Drucke die Panzerung samt dem Pro- 
jektor emporgehoben, wie die Zeichnung dies darstellt 1 

Flg. 63. 



uad ist auch in diesem Falle nur die voidere Seite 
-des Projektors dem Schusse ausgesetzt. 



Bei mobilen Apparaten ist allerdings ein solcher 
Schutz des Projektors nicht möglich. Für fahrbare 
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Apparate sind die Projektoren auf einem Wagen mon- 
tiert, wie Fig. 63 zeigt. In der vorderen, als Bock 
dienenden Kiste sind Utensilien für den Projektor, 
wie Lichtkohlen, Reservebestandteile, Werkzeuge etc. 
eingepackt, während unter dem rückwärtigen Verschlage 
eine Rolle mit Doppelkabel angebracht ist. Dasselbe 
dient zur Zuleitung des elektrischen Stromes von der 
Dynamomaschine zum Projektor. 



Die Zusammenstellung eines Beleuchtungswagens 
mitFieldschem Dampfkessel, Brotherhood-Motorund 
Dynamomaschine ist in Fig. 64 dargestellt, wobei auch 
ein kleiner Projektor ä 30 cw Durchmesser, Kabelrolle 
und Requisiten kiste aufmontiert erscheint — eine An- 
ordnung, die wohl gegenwärtig nur ausnahmsweise 
noch vorkommt, da so kleine Projektoren eine zu 
geringe Lichtport^e haben; größere Projektoren haben 
aber auf dem Motorwagen keinen Raum und' es würde 
dessen ohnehin großes Gewicht noch allzusehr ver- 
mehren. 

Einen Beleuchtungswagen mitDaimlerschem Ben- 
zinmotor zeigt Fig. 65, wie er von Siemens & Halske 
konstruiert wurde. In dem rückwärtigen Teile des Wagens 
befindet sich der lo-pferdige Benzinmotor, Die Dy- 
namomaschine D ist in der vorderen Abteilung des 
Wagens untergebracht und durch eine sogenannte 
elastische Kuppelung mit der Achse des vierzylindrigen 
Motors direkt verbunden. 

Der Motor wird aus dem unter dem Dache ange- 
brachten Gefäße P mit Benzin versorgt. Dieses Benzin- 
reservoir steht durch die Röhren a und h mit dem Ver- 
gaser A in Verbindung. Über dem Dache des Wagens 
ist ein Ansaugerohr R angebracht, welches durch die 
Röhren h h mit dem Vergaser kommuniziert. 
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An der Vorderwand des Wagens, hinter dem Kutscb' I 
bocke sind die Apparate zur Strommessung C, eine 
KontrollglühJampe 0, ein Ausschalter s und der Neben- 
schlußwid erstand NB zur Regulierung der Stromstärke 
angebracht. 

Fis. 64. 




Der ganze Apparatwagen ist überdeckt und durch 
Seitentüren gegen Regen und Staub geschützt. Der 
Apparat liefert So Amperes, bei 70 Volt Maschiaett; 
Spannung, Das Gewicht des Wagens betragt ^"^ 
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Bezüglich dei- Lichtwirkutig der Projektions-Appa- 
rate wurde schon eingangs erwähnt, daß dieselbe wesent- 
lich verschieden ist je nach der Situation des Beob- 
chters zu dem Projektionsapparate. Als >Port6e des 
Apparates« wird aber stets die Beobachtung von dem 

Fig. 65. 




Standorte des Projektors verstanden. Diese Portee ist 
' ;n von dem wichtigsten Faktor, nämlich den 
atmosphärischen Verhältnissen — unter sonst gleichen 
Umständen abhängig von der Größe des Spiegels und 
der Stärke des elektrischen Bogenlichtes, respektive 
der Stromstärke. 
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Am günstigsten ist die Wirkung von erhöhten [. 
Uferpunkten über die Meeresoberfläche hin, da jedes i. 
Objekt, welches über die Wasserfläche emporragt, sich ;.. 
auffällig bemerkbar macht und von dem Hintergrunde .. 
gut abhebt. Herankommende Schiffe können daher mit L 
einem go cm Parabolspiegel und 80 Amperes Strom- . 
stärke schon auf eine Distanz von zirka 6—672^' 
wahrgenommen werden. Eine Erhöhung der Strom- j 
stärke auf 120 — 150 Amperes bringt keine merkbare 1 
Steigerung des Effektes hervor, während eine Steigerung y. 
über 150 Amperes Stromstärke entschieden ohne Vor- \ 
teil ist. Im Gegenteil brennen so ungemein starke Bogen- j 
lichter sehr unruhig und flackernd und erschweren die \ 
Beobachtung. 

Ein 60 cm-Projektor mit 80 Amperes Stromstärke 
ist schon wesentlich lichtschwächer, als ein gocm- 
Projektor und wirkt unter gleichen Umständen etwa 
ikm bis selbst 1^/2 Jcm weniger weit. 

Die kleinsten Projektoren mit 25 od.er 30 cm Durch- 
messer und 15 — 35 Amperes Stromstärke haben hin- 
gegen nur eine Port^e von etwa 600 — looowi. Aller- 
dings ist von größtem Einfluß die Art des beleuchteten 
Objektes und dessen Hintergrund. 

Einzelne Personen, die sich vor einer weißen Mauer 
bewegen, erkennt man daher auf viel größere Distanz, 
als wenn dieselben etwa ruhig in kniender Stellung 
auf einem dunklen Ackerfelde sich befinden. Große hell- 
farbige Objekte sind natürlich auf bedeutend größer^ 
Entfernungen hin im elektrischen Lichte sichtbar, wi^ 
kleinere Gegenstände von dunkler Farbe. 

Die Angabe der Lichtport^e ist daher ein ziemlich^ 
vager Begriff, da es ja vollkommen darauf ankommt^ 
unter welchen Verhältnissen der Beobachtung, de^ 
Hintergrundes, der Witterung, der Größe und Farben 
der beleuchteten Objekte, Art und Beschaffenheit der-- 
selben etc. die Port^e bestimmt wurde. Als einen etwas-s 
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genaueren Anhaltspunkt für die Beurteilung eines Pro- 
jektors pflegt man mitunter dessen lichtverstärkende 
Kraft anzugeben. Es sind dies meist erstaunlich große 
21ahlenangaben, die ohne nähere Erklärung über die 
Art ihrer Berechnung wohl unverständlich bleiben. Es 
dürfte daher angezeigt sein, die Art der Berechnung 
der lichtverstärkenden Kraft eines Hohlspiegels, respek- 
tive Projektors hier näher zu erörtern. 

Der Brennpunkt eines exakt geschliffenen Hohl- 
spiegels bildet nur einen kleinen Kreis, etwa von der 
Größe einer Linse und jedenfalls kleiner als der 
»Krater« der positiven Kohle, welcher das elektrische 
Licht hauptsächlich ausstrahlt. Es werden nun nur 
jene Lichtstrahlen von dem Hohlspiegel parallel zur 
optischen Achse des Spiegels reflektiert, die genau aus 
dem Brennpunkte kommen. Solche Strahlen hingegen, 
die von einer seitswärts des Brennpunktes gelegenen 
Stelle herkommen, werden unter einem um so größeren 
Winkel aus der parallelen Richtung abgelenkt. Je weiter 
der strahlende Punkt von dem Brennpunkte entfernt ist. 
Da nun bei keinem Projektor der leuchtende Teil 
des elektrischen Lichtbogens nur so klein, wie der 
Brennpunkt des Spiegels ist, so senden die Projektoren 
nicht genau parallele Strahlen aus, sondern die reflek- 
tierten Strahlen sind stets unter einem kleinen Winkel 
gegeneinander geneigt, bilden also nicht einen Licht- 
zylinder, sondern einen Lichtkegel. Der Winkel an 
der Spitze des Lichtkegels schwankt etwa zwischen 
1Y2 und 4 Winkelgraden und nennt man dies die 
Streuung des Projektors. 

Je größer diese Streuung ist, um so geringer ergibt 
sich unter sonst gleichen Umständen die beleuchtende 
Wirkung des Spiegels. Denkt man sich beispielsweise 
im Terrain einen Kreis von 1000 m Halbmesser ge- 
zogen, in dessen Mittelpunkt der Projektor stände, so 
beträgt der Umfang dieses Kreises 2 iiz = 2 X 1000 
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X 3-142 = 6284 ••. I-^ ^^r ganze Kreisumfang 360^- 
enthält, so entspricht einem Grade — z~^ = i7-4m. 

Ein Projektor mit i® Streuung beleuchtet daher : 
auf 1000 M Distanz eine Zone von 17*4 m Breite; bei 
2® Streuung ist diese Zone 34*8 « breit, bei 3** Streu- 
ung 52*2 « breit. Das gesamte Licht des elektrischen 
Lichtbogens wird daher durch den Hohlspiegel des ' 
Projektors auf eine Ausbreitung von ein, zwei oder " 
drei Graden beschrankt, respektive in der Elntfemung 
von 1000 m auf eine Kreisfläche konzentriert, deren Halb- 
messer 87* 1«, I7"4« oder 26*1 j» ist. 

Ohne Hohlspiegel würde sich das Licht des Pro- 
jektors nach allen Richtungen des Raumes ausbreiten, 
also in unserem Falle auf eine Kugeloberfiäche mit 
dem Radius von 1 000 «. Diese Kugeloberfiäche beträgt 
i2Vj Millionen Quadratmeter. Mit dem Hohlspiegel 
fällt das gleiche Licht jedoch nur auf eine Fläche von 
23S, respektive 952 oder 2142»»-, also auf eine 52.800, 
respektive 15.200 oder 586omal kleinere Fläche, die 
dann — theoretisch — ebenso vielmal stärker be- 
leuchtet ist. 

Die Zahlen 52.S00, 13.200 und 5860 geben also 
die lichtverstärkende Wirkung von Hohlspiegeln mit 
I, 2 und 3^ Streuung. Nun ist aber noch in Rechnung 
zu ziehen, welche Lichtstärke wirklich auf den Spiegel 
fallt, denn bei einem sphärischen und einem para- 
bolischen Spiegel von gleicher Streuung ist dies wesent- 
lich verschieden. 

Wenn man in Fig. 66 mit /S S einen sphärischen, 
mit F P einen parabolischen Hohlspiegel bezeichnet, 
deren Lichtstreuung gleich grod ist, was nur dann der 
Fall sein kann, wenn die Brennweiten L m und L m^ 
vtfrschieden grod sind, so ist leicht einzusehen, dad 
auf den sphärischen Spiegel -i^ «S nur jene Lichtmenge 



Die elektriachen Projeklionutppanle. 



207 



liuffällt, welche zwischen den Strahlen «, «, liegt, während 
fauf den pareibolischen Spiegel überdies noch jenes 
ILicht fällt, welches zwischen den Strahlen Sj«, liegt, 
Talso bedeutend mehr. 

Würde das Licht der elektrischen Bogenlampen 
nach allen Richtungen des Raumes gleichmäSig 
leuchten, so wäre die Lichtmenge, welche auf die 
beiden Hohlspiegel fällt, einfach proportional den 
Winkeln, welche die Randstrahlen «, «,, respektive s^s., 
einschließen. Dies ist jedoch nicht der Fall, denn das 

Fig. 66, 




meiste Licht strahlt in der Richtung der optischen 
Achse a, a, gegen a, zu. Man muß daher durch spezielle 
Versuche bestimmen, wie viel Licht nach einer be- 
stimmten Richtung ausstrahlt, was eine ziemlich kom- 
plizierte Rechnung ergibt. 

Angenommen aber, es fiele auf den Spiegel S eine 
Lichtmenge von lO.ooo Normalkerzen, auf den Spiegel P 
aber eine Lichtmenge von 12.000 Kerzen und beide 
Spiegel hätten 2" Streuung, dann wäre die lichtwirkende 
Kraft des Spiegels S= 10.000 X i3-2oo = 132 Millionen 
Kerzen, jene des Spiegels /* 12.000 X 13.200^ 158 Mil- 
lionen Kerzen, Es ist damit gesagt, daß man 132, 
respektive 158 Millionen Kerzen nebeneinander frei 
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(ohne Spiegel) brennen lassen müßte, um auf die Distanz 
von 1000, 2ooom etc. denselben Beleuchtungseffekt zu 
erzielen, wie bei Anwendung des Spiegels mit einer 
elektrischen Lampe von etwa 14 — 15.000 Kerzen Licht- 
stärke, von welcher 10 — 12.000 Kerzen ausgenützt 
werden. 

Je kleiner die Streuung des Spiegels, desto größer 
ist sonach bei gleicher Lichtstärke dessen Beleuchtungs- 
wirkung. Aus praktischen Gründen kann man jedoch 
unter 1Y2® Streuung kaum herabgehen, einerseits weil 
man sonst zu dünne Kohlen und daher zu geringe 
Stromstärken wählen müßte; anderseits weil bei zu 
geringer Streuung auch die Breite des jeweils be- 
leuchteten Terrainabschnittes eine allzu geringe wäre. 

Nur für Zwecke der optischen Telegraphie ist es 
vorteilhaft, sphärische Spiegel von sehr großer Brenn- 
weite anzuwenden, die dann eine Streuung bis zu einem 
halben Grad und noch weniger ergeben, wobei die relativ 
geringere Lichtmenge, die auf den Spiegel auffällt, 
reichlich aufgewogen wird durch die Konzentration auf 
einen kleinen Lichtkegel. 



Die Beleuchtungsapparate können, wie eingangs 
erwähnt, außer zur Bedienung der Projektoren, auch 
zur Innenbeleuchtung von fortifikatorischen Werken 
und der Innenräume von Kriegsschiffen benützt werden. 
Hierzu werden ausschließlich Glühlampen angewendet, 
deren Anordnung in keiner Weise von der sonst üblichen 
Art der Anbringung derselben abweicht, daher kein 
spezielles Interesse in Anspruch nimmt. 



Die Verwendung des elektrischen Lichtes für 

nächtliche Arbeiten im Freien veranschaulicht das 

itelbildy doch wurde schon bemerkt, daß man nur 
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ausnahmsweise und unter besonderen Umständen für 
derlei Arbeiten elektrisches Licht heranziehen wird. In 
der großen Mehrzahl der Fälle wird man mit Petroleum- 
oder Azetylenlicht besser daran sein, weil sich letzteres 
viel einfacher und bequemer installieren und bedienen läßt. 
Dasselbe gilt von der Anwendung des elektrischen 
Lichtes auf Leuchttürmen, öllicht, Petroleumlicht 
oder Azetylenlicht bedürfen, wenn einmal^ angezündet, 
kaum irgend welcher Bedienung, da es nur in besonderen 
Ausnahmsfällen hie und da einmal notwendig wird, 
eine solche Lampe wiederholt zu regulieren. 

Bei Anwendung elektrischen Lichtes müßte der 
Leuchtturmwächter hingegen die ganze Nacht bei dem 
Motor zum Betriebe der Dynamomaschine stehen. Ab- 
gesehen davon ist elektrisches Bogenlicht so unruhig 
und zuckt so oft bei der Regulierung der Lampe, daß 
es für ein Leuchtfeuer zur See überhaupt kaum in 
Betracht kommen kann, da die meisten Leuchttürme 
in ganz genau bestimmten Intervallen ihr Licht wechseln 
respektive Blickfeuer geben müssen und nicht in will- 
kürlichen Pausen, wie es bei der Regulierung der 
Bogenlampen geschieht. Bei Anwendung von Glüh- 
lampen entfiele aber beinahe jedweder Vorteil des 
elektrischen Lichtes gegenüber anderen Lichtquellen. 



Ähnlich verhält es sich mit der wiederholt in 
Vorschlag gebrachten Beleuchtung des Schlachtfeldes 
zur Absuchung von Verwundeten und Toten. Elek- 
trisches Bogenlicht wäre für diesen Zweck nicht nur 
sehr umständlich, sondern geradezu hinderlich, wenn 
man sich der Lichtprojektoren bedienen wollte. Wie 
schon dargelegt, erhellt nämlich elektrisches Projektions- 
licht nur sehr schmale Terrainstreifen, wirft dabei un- 
gemein lange und tiefe Schatten und blendet den Be- 
obachter derart, daß derselbe absolut nichts anderes 
sehen kann, als was zufällig gerade sehr grell beleuchtet 

Wächter, Anwendung der Elektrizität. 2. Aufl. 14 
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ist. Das sind aber meistens nur exponierte Punkte, an 
welchen sich keine Verwundeten befinden. Was im 
Schatten von Gebüschen und kleinen Terrain-Uneben- 
heiten liegt, entzieht sich beim Projektionslichte voll- 
kommen der Wahrnehmung. 

Elektrische Glühlampen mit tragbaren Batterien 
wären aber nicht nur zehnmal schwerer und unbequemer, 
wie Petroleum- oder Azetylenlaternen, sondern auch 
von keinem besseren Lichteffekte und von geringerer 
Brenndauer. 

Eine vorteilhafte Beleuchtung wäre es nur, wenn 
man eine starke elektrische Bogenlampe an einen kleinen 
Luftballon befestigen und etwa 80 — 100 m hoch über das 
Schlachtfeld führen würde. An eine so umständliche Be- 
leuchtungsmethode, die überdies nur bei Windstille ein 
gutes Resultat erzielen lassen würde, kann aber in der 
Praxis auch nicht entfernt gedacht werden. 

Hunderte von Verwundeten bleiben nicht deshalb 
unter unsägHchen Schmerzen und Martern die Nacht 
hindurch auf dem Schlachtfelde liegen, weil man keine 
geeigneten Beleuchtungsapparate hat, um das Schlacht- 
feld abzusuchen, sondern weil man keine disponiblen 
Leute hat, die nach der Schlacht zum Aufsuchen von 
Verwundeten ausgeschickt werden könnten und weil 
man das Sanitätskorps auch nicht so reichlich mit 
Mannschaft dotieren kann, daß es diese Aufgabe halb- 
wegs ausreichend zu erfüllen vermöchte. 

Was gegenwärtig bei den verschiedenen Armeen 
an Blessiertenträgern und Sanitätsmannschaft normiert 
ist, genügt weitaus nicht, um auch nur sehr bescheidenen 
Ansprüchen an Humanität zu entsprechen und es ist 
daher ganz verfehlt, komplizierte Apparate zur Schlacht- 
feldbeleuchtung ersinnen zu wollen, so lange es an 
Leuten fehlt, die man auch nur mit ganz gewöhnlichen 
Handlaternen auf die Suche nach Verwundeten aus- 
schicken könnte. 
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Schlußwort. 

Außer den in den vorangegangenen Abschnitten 
besprochenen Anwendungen der Elektrizität für mili- 
tärische Zwecke gibt es wohl noch eine ganze Reihe 
a.nderer Verwendungsweisen, welche mehr oder weniger 
direkt auch für Kriegszwecke nutzbar gemacht werden 
können und gemacht werden. So beispielsweise die 
Galvanoplastik, welche geradezu ein separates Wissens- 
gebiet für sich bildet und für die rasche Vervielfältigung 
von Landkarten und Plänen von hoher Bedeutung ist, 
und somit auch dem Militär gute Dienste leistet. Ferner 
die Anwendung der Elektrizität in der Heilkunde, welche 
die Konstruktion von mancherlei Apparaten hervor- 
gerufen hat, die für den Krieg möglicherweise von Be- 
deutung sein können; so beispielsweise die Röntgen- 
strahlen zur Auffindung der Gewehrkugel in einer 
Schußwunde. 

Ferner gibt es recht zahlreiche Apparate und 
Projekte, welche für spezielle militärische Verwendungen 
in Vorschlag gebracht wurden. So beispielsweise das 
Mikrophon als Horchapparat in Minengängen und im 
Vorfelde von Festungen; ferner wurde auch die An- 
wendung des Mikrophons zur Bestimmung der Flug- 
zeiten der Geschosse vorgeschlagen. Zur Distanz- 
messung sind ebenfalls elektrische Distanz-Meßapparate 
konstruiert und zum Gebrauche für militärische Zwecke 

14* 
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versucht worden, so der elektrische Küstendistanz- 
messer von Siemens und jener von Le Goarant 
de Tromelin. Vielfache Anwendung wird auch von 
der elektrischen Kraftübertragung gemacht, zum Betriebe 
von Ventilatoren, Geschoß- und Patronenaufzügen, zum 
Richten der Geschütze schweren Kalibers, zum Betriebe 
elektrischer Bahnen. Ferner gibt es eine Reihe ver- 
schiedener Apparate und Projekte zur Signal- und 
Kommandogebung mittels elektrischer Signalapparate, 
unter denen speziell der italienische Signalapparat von 
Braciolini hervorzuheben wäre. Nicht gering ist auch 
die Anzahl elektrischer Sicherheits- und Feuermelde- 
apparate zur Anzeige bestimmter Temperaturen oder 
eines Feuerausbruches in Pulver- und Sprengmittel- 
Laboratorien, Fabriken und Depots; und noch manche 
andere elektrische Apparate zu militärischem Ge- 
brauche. 

Es würde jedoch den Rahmen vorliegenden Buches 
überschritten haben, wenn wir auf alle diese Gegen- 
stände hier hätten näher eingehen wollen. 

In dem Vorangegangenen glauben wir das wich- 
tigste hervorgehoben zu haben, um eine allgemeine 
Übersicht über »die militärischen Anwendungen der 
Elektrizität« zu geben. Inwieweit die von uns ange- 
strebte klare Darstellung gelungen und ob nicht ein- 
zelne Lücken sich fühlbar machen, müssen wir dem 
gütigen Urteile des Lesers anheimstellen, indem wir 
hiermit unseren Band abschließen. 
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